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A N  A B S T R A C T  O F  T H E  T H E S I S  O F  K e r r y  L e w i s  f o r  t h e ·  M a s t e r  o f  
S c i e n c e  i n  S p e e c h  C o n u n u n i c a t i o n :  W i t h  a n  E m p h a s i s  i n  S p e e c h  
P a t h o l o g y / A u d i o l o g y  p r e s e n t e d  J u n e  2 ,  1 9 7 7 .  
T i t l e :  T h e  M a x i m u m  D u r a t i o n  o f  P h o n a t i o n  o f  /~/ i n  C h i l d r e n .  
A P P R O V E D  B Y  M E M B E R S  O F  T H E  T H E S I S  C O M M I T T E E :  
 
M a r y ' " E - - C J ° r d o n  
M e a s u r e m e n t  o f  m a x i m u m  d u r a t i o n  o f  p h o n a t i o n  h a s  b e e n  
s u g g e s t . e d  b y  s e v e r a l  . v o i c e  e x p e r t s  a s  a  c l i n i c a l  t o o l  f o r  
a s s e s s i n g . v o c a l  f u n c t i o n  ( A r n o l d ,  1 9 5 5 ;  Irw~n, 1 9 6 5 ;  Y a n a g i -
h a r a ,  K o i k e  a n d  v o n  L e d e n ,  1 9 6 6 ;  a n d  B o o n e ,  1 9 7 1 ) .  M o s t  o f  
t h e  i n v e s t i g a t i o n s  o f  m a x i m u m  p h o n a t i o n  t i m e  hav~ b e e n  c o n -
d u c t e d  u s i n g  a d u l t  p o p u l a t i o n s .  E x c e p t i o n s  t o  t h i s  c a n  b e  
f o u n d  i n  t h e  s t u d i e s  b y  L a u n e r  ( 1 9 7 1 )  a n d  C o o m b s  ( 1 9 7 6 ) .  
A n  a p p a r e n t  n e e d ,  t h e r e f o r e ,  e x i s t e d  t o  i n v e s t i g a t e  m a x i m u m  
p h o n a t i o n  t i m e  i n  c h i l d r e n .  
/ - - ·  
T h e  p r e s e n t  s t u d y  w a s  d e s i g n e d  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  
a f f e c t s  o f  a g e ,  s e x ,  h e i g h t ,  w e i g h t  a n d  v i t a l  c a p a c i t y  o n  
t h e  m a x i m u m  d u r a t i o n  o f  p h o n a t i o n  o f  s u s t a i n e d  / q /  i n  c h i l d -
r e n  e i g h t  a n d  t e n  y e a r s  o f  a g e  w h e n  c o n t r o l l i n g  f o r  p i t c h  
a n d  i n t e n s i t y .  T h e  e s s e n t i a l  q u e s t i o n s  w e r e :  
W h a t  i s  t h e  r e l a t i o n s h i p  o f  t h e  v a r i a b l e s  a g e ,  
s e x ,  v i t a l  c a p a c i t y ,  h e i g h t  a n d  w e i g h t  t o  t h e  
d u r a t i o n  o f  s u s t a i n e d  /~/? 
G i v e n  t w e n t y  t r i a l s ,  d o e s  t h e  m a x i m u m  d u r a t i o n  
o f  s u s t a i n e d  /~/ o c c u r  b e y o n d  t h e  t h i r d  t r i a l ?  
2  
T h e  r e s u l t s  i n d i c a t e d :  1 )  t h e  f i v e  v a r i a b l e s  a g e ,  s e x ,  
v i t a l  c a p a c i t y ,  h e i g h t  a n d  w e i g h t  c o l l e c t i v e l y  a f f e c t  m a x i m u m  
d u r a t i o n  o f  s u s t a i n e d  / q / ;  2 )  t h e r e  ' i s  a  s i g n i f i c a n t  c o r r e l a -
t i o n  b e t w e e n  v i t a l  c a p a c i t y  a n d  p h o n a t i o n  t i m e ;  3 )  s e x  i s  a  
s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  f a c t o r  a f f e c t i n g  p h o n a t i o n  t i m e ,  
w i t h  m a l e  s u b j e c t s : t e n d i n g  t o  p h o n a t e  l o n g e r  t h a n  f e m a l e  sub~ 
j e c t s ;  4 )  t h e  v a r i a b l e s  a g e ,  h e i g h t  a n d  w e i g h t  w e r e  n o t  s t a -
t i s t i c a l l y  significan~ f a c t o r s  a f f e c t i n g  p h o n a t i o n  t i m e ;  5 )  
t h i r t y - s i x  o f  t h e  f o r t y  s u b j e c t s  f a i l e d  t o  r e a c h  t h e  m e a n  
f o r  m a x i m a l l y  s u s t a i n e d  /~/ f o r  t h e i r  s u b g r o u p  w i t h i n  t h e  
f i r s t  t h r e e  t r i a l s .  
A n a l y s i s  o f  t h e  v a r i a n c e  i n d i c a t e d  a p p r o x i m a t e l y  4 6  
p e r c e n t  o f  t h e  v a r i a n c e  a m o n g  s u b j e c t s '  p h o n a t i o n s  o f  / q /  
c o u l d  b e  a t t r i b u t e d  t o  t h e  v a r i a b l e s  o f  a g e ,  s e x ,  v i t a l  
c a p a c i t y ,  h e i g h t  a n d  w e i g h t .  A p p r o x i m a t e l y  5 4  p e r c e n t  o f  
$ ,  
- - - · - - - ·  - - · - - - - .  
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- - - - - - - - - - - - - - \ 1 1  - - - - L - • 1 - - 1 - 1 1  . , . _  _  
3  
t h e  v a r i a n c e  i n  p h o n a t i o n  t i m e ,  t h u s ,  c o u l d  n o t  b e  e x p l a i n e d  
b y  t h e  c o n t r o l l e d  v a r i a b l e s  i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y .  T h i s  w o u l d  
s u g g e s t  o t h e r  v a r i a b l e s  s u c h  a s  p h o n a t i o n  v o l u m e ,  a i r  f l o w  
r a t e  a n d  m o t i v a t i o n  n e e d  t o  b e  i n v e s t i g a t e d  i n  a d d i t i o n  t o  
f u r t h e r  s t u d y  o f  t h e  c o n t r o l l e d  v a r i a b l e s  i n  t h e  p r e s e n t  
i n v e s t i g a t i o n .  
I t  w a s  f o u n d  t h a t  o n l y  t w o  p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  p o p u l a -
t i o n  p r o d u c e d  a  m a x i m u m  p h o n a t i o n  t i m e  w i t h i n  t h e  f i r s t  t h r e e  
t r i a l s .  A d d i t i o n a l l y ,  i t  w a s  n o t  u n t i l  t h e  f o u r t e e n t h  t r i a l  
t h a t  f i f t y  p e r c e n t  o f  t h e  p o p u l a t i o n  ~ad r e a c h e d  m a x i m u m  
p h o n a t i o n  t i m e s  a n d  n o t  u n t i l  t h e  twentiet~ t r i a l  t h a t  a l l  
f o r t y  o f  t h e  s u b j e c t s  h a d  p r o d u c e d  m a x i m u m  d u r a t i o n s  o f  s u s -
t a i n e d  / a / .  
T H E  M A X I M U M  D U R A T I O N  O F  P H O N A T I O N  
O F  / Q /  I N  C H I L D R E N  
b y  
K E R R Y  L E W I S  
A  t h e s i s  s u b m i t t e d  i n  p a r t i a l  f u l f i l l m e n t  o f  t~e 
r e q u i r e m e n t s  f o r  t h e  d e g r e e  o f  
M A S T E R  O F  S C I E N C E  I N  S P E E C H  C O M M U N I C A T I O N :  
w i t h  a n  e m p h a s i s  i n  
S P E E C H  P A T H O L O G Y / A U D I O L O G Y  
P o r t l a n d  S t a t e  U n i v e r s i t y  
1 9 7 7  
. . L U  
T O  T H E  O F F I C E  O F  G R A D U A T E  S T U D I E S  A N D  R E S E A R C H :  
T h e  m e m b e r s  o f  t h e  C o m m i t t e e  a p p r o v e  t h e  t h e s i s  o f  
K e r r y  L e w i s  p r e s e n t e d  J u n e  2 ,  1 9 7 7 .  
 
A P P R O V E D :  
V o g e l s a  
C o m m u n i c a t i o n  
S t  
o f  - - G r a d u a t - e S - t . u d i e s  a n c r  R e s e a r c h  
A C K N O W L E D G M E N T S  
M y  t h a n k s  t o  R o b e r t  L .  C a s t e e l  f o r  h i s  i n v a l u a b l e  s u p -
p o r t  a n d  e n t h u s i a s m  i n  d i r e c t i n g  t h i s  s t u d y .  A d d i t i o n a l l y ,  
I  w o u l d  l i k e  t o  e x p r e s s  m y  a p p r e c i a t i o n  f o r  h i s  c o n t r i b u t i o n s  
t o  m y  a c a d e m i c ,  p r o f e s s i o n a l  a n d  p e r s o n a l  g r o w t h .  
I  w i s h  t o  t h a n k  M a r y  E .  G o r d o n  f o r  h e r  c a r e f u l  c r i t i q u e  
o f  t h i s  s t u d y ' s  c o n t e n t  a n d  s t y l e ,  a n d  f o r  b e i n g  c a l m  a n d  
e f f i c i e n t  d u r i n g  t h o s e  t i m e s  i n  w h i c h  I  w a s  n e i t h e r .  
M a n y  t h a n k s  t o  J o a n  M c M a h o n  w h o  s e r v e d  a s  t h e  m e c h a n i c  
o f  t h i s  t h e s i s ,  a d v i s o r ,  c o u n s e l o r ,  t e a c h e r  a n d  f r i e n d .  
M y  t h a n k s  a l s o  t o  T e d  G r o v e  f o r  h i s  v a l u a b l e  a s s i s t a n c e  
w i t h  t h e  s t a t i s t i c a l  a s p e c t s  o f  t h i s  s t u d y .  
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d e s i g n  o f  t h i s  s t u d y .  
M y  l o v e  a n d  d e e p e s t  a p p r e c i a t i o n  t o  m y  s i s t e r ,  L i n d a  
L e w i s  G u p t i l l ,  w h o  h a s  p r o v i d e d  s u p p o r t  a n d  e n c o u r a g e m e n t  
, d u r i n g  t h e  p a s t  f o u r  y e a r s  a n d  f o r  g i v i n g  s o  f r e e l y  o f  h e r  
t i m e  i n  h e l p i n g  t o . c o m p l e t e  t h i s  s t u d y .  
I  a l s o  w i s h  t o  t h a n k  m y  p a r e n t s ,  H a r r y  a n d  A n n e t t a  L e w i s ,  
f o r  t h e i r  i n v a l u a b l e  s u p p o r t  d u r i n g  m y  y e a r s  a t  P o r t l a n d  S t a t e .  
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C H A P T E R  I  
I N T R O D U C T I O N  A N D  S T A T E M E N T  O F  P U R P O S E  
I N T R O D U C T I O N  
M e a s u r e m e n t  o f  m a x i m u m  d u r a t i o n  o f  p h o n a t i o n  h a s  b e e n  
s u g g e s t e d  b y  s e v e r a l  v o i c e  e x p e r t s  a s  a  c l i n i c a l  t o o l  f o r  
a s s e s s i n g  v o c a l  f u n c t i o n .  B o o n e  ( 1 9 7 1 )  s t a t e d  t h a t  m e a s u r e -
m e n t  o f  t h e  m a x i m u m  d u r a t i o n  o f  p h o n a t i o n  o f  a  v o w e l ,  s u c h  a s  
/ a / ,  p r o v i d e s  i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  e f f i c i e n c y  o f  t h e  r e s p i r a -
t o r y  s y s t e m  f o r  p h o n a t i o n .  Y a n a g i h a r a ,  K o i k e  a n d  v o n  L e d e n  
( 1 9 6 6 )  s u g g e s t e d  u s i n g  m e a s u r e m e n t  o f  m a x i m u m  d u r a t i o n  a s  a  
t o o l  f o r  a s s e s s i n g  o v e r a l l  v o c a l  f u n c t i o n .  S i m i l a r l y ,  A r n o l d  
( 1 9 5 5 )  a n d  I r w i n  ( 1 9 6 5 )  h a v e  r e c o m m e n d e d  m e a s u r e m e n t  o f  m a x i -
m u m  d u r a t i o n  t i m e  a s  a  t o o l  f o r  a s s e s s i n g  v o c a l  q u a l i t y .  
S e v e r a l  r e s e . a r c h e r s  i n  t h e  a r e a  o f  v o i c e  d i s o r d e r s  h a v e  
s u g g e s t e d  " n o r m s "  f o r  m a x i m u m  d u r a t i o n  o f  p h o n a t i o n  ( V a n  R i p e r ,  
1 9 5 4 ;  A r n o l d ,  1 9 5 5 ;  F a i r b a n k s ,  1 9 6 0 ;  Y a n a g i h a r a  e t  a l . ,  1 9 6 6 ;  
a n d  B o o n e ,  1 9 7 1 ) .  R e s e a r c h e r s ,  h o w e v e r ,  d o  n o t  c o n c u r  o n  t h e  
l e n g t h  o f  m a x i m u m  p h o n a t i o n  time~ V a n  R i p e r  ( 1 9 5 4 )  s u g g e s t e d  
n o r m a l  i n d i v i d u a l s  s h o u l d  b e  a b l e  t o  s u s t a i n  t h e  v o w e l s  / i / ,  
/ a / ,  a n d  / u /  f o r  a t  l e a s t  f i f t e e n  s e c o n d s .  S a w a s h i m a ,  
r e p o r t e d  i n  I s s h i k i  e t  a l .  ( 1 9 6 7 ) ,  s u g g e s t e d  t~at t h e  m e a n  
v a l u e s  o f  m a x i m u m  p h o n a t i o n  t i m e s  f o r  m a l e s  a n d  f e m a l e s  w i t h  
n o r m a l  v o i c e  w e r e  t h i r t y  s e c o n d s  a n d  t w e n t y  s e c o n d s  r e s p e c -
t i v e l y ,  a n d  t h a t  v a l u e s  b e l o w  f i f t e e n  s e c o n d s  f o r  m a l e s  a n d  
t e n  s e c o n d s  f o r  f e m a l e s  c o u l d  b e  r e g a r d e d  a s  p a t h o l o g i c a l .  
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T h e  s u g g e s t e d  n o r m s ,  f r o m  f i f t e e n  t o  t h i r t y  s e c o n d s  f o r  
n o r m a l  i n d i v i d u a l s ,  r e p r e s e n t  a  c o n s i d e r a b l e  r a n g e  f o r  n o r -
.  m a l i  t y .  T h i s  l a c k  o f  a g r e e m e n t  a m o n g ·  v o i c e  e x p e r t s  h a s  l e d  
r e s e a r c h e r s  t o  i n v e s t i g a t e  v a r i a b l e s  w h i c h  m a y  b e  a f f e c t i n g  
t h e  m a x i m u m  d u r a t i o n  o f  p h o n a t i o n .  V a r i a b l e s  i n v e s t i g a t e d  
i n c l u d e : :  v i t a l  c a p a c i t y  a n d  a i r  f l o w  r a t e  ( Y a n a g i h a r a  e t  a l . ,  
1 9 6 6 ;  r , s s h i k i  e t  a l . ,  1 9 6 7 ;  Y a n a g i h a r a  a n d  v o n  L e d e n ,  1 9 6 7 ;  
a n d  B e c k e t t ,  1 9 7 1 ) ,  v o c a l  p i t c h  a n d  i n t e n s i t y  ( P t a c e k  a n d  
S a n d e r s ,  1 9 6 6 ;  Y a n a g i h a r a  e t  a l . ,  1 9 6 6 ;  a n d  Y a n a g i h a r a  a n d  
K o i k e ,  1 9 6 7 ) ,  p h o n a t i o n  v o l u m e  ( Y a n a g i h a r a  e t  a l . ,  1 9 6 6 ;  a n d  
Y a n a g i h a r a  a n d  K o i k e ,  1 9 6 7 )  ,  s e x  ( P t a c e k  a n d  S a n d e r s · ,  1 9  6 3 ;  
Y a n a g i h a r a  e t  a l . ,  1 9 6 6 ;  Y a n a g i h a r a  a n d  K o i k e ,  1 9 6 7 ;  a n d  
v o n  L e d e n ,  1 9 6 7 ) ,  a g e  ( L a u n e r ,  1 9 7 1 :  a n d  C o o m b s ,  1 9 7 6 )  a n d  
h e i g h t  a n d  w e i g h t  ( L a u n e r ,  1 9 7 1 ) .  
S e v e r a l  i n v e s t i g a t o r s  h a v e  s p e c i f i e d  t h e  n u m b e r  o f  
t r i a l s  u s e d  t o  o b t a i n  m a x i m u m  d u r a t i o n  o f  p h o n a t i o n .  M o s t  
o f  t h e  s t u d i e s  h a v e  b e e n  b a s e d  o n  t h r e e  t r i a l s  ( Y a n a g i h a r a  
e t  a l . ,  1 9 6 6 ;  Y a n a g i h a r a  a n d  K o i k e ,  1 9 6 7 ;  Y a n a g i h a r a  a n d ·  
v o n  L e d e n ,  1 9 6 7 ;  L a u n e r ,  1 9 7 1  a n d  C o o m b s ,  1 9 6 7 ) .  A  n o t a b l e  
e x c e p t i o n  t o  u s i n g  t h r e e  t r i a l s  t o  q b t a i n  m a x i m u m  p h o n a t i o n  
t i m e s  c a n  b e  f o u n d  i n  t h e  p i l o t  w o r k  o f  S t o n e  ( 1 9 7 6 ) .  U s i n g  
a  p o p u l a t i o n  o f  2 1 . a d u l t s ,  S t o n e  f o u n d  t h a t  g i v e n  f i f t e e n  
t r i a l s ,  i t  w a s  n o t  u n t i l  t h e  n i n t h  ~rial t h a t  e v e n  5 0  p e r c e n t  
o f  h i s  s u b j e c t s  h a d  p r o d u c e d  t h e i r  m a x i m u m  p h o n a t i o n  t i m e s .  
- - - " " '  · - . . . . .  - ·  - · ·  -. .  · - . .  · - - - - - - - - - ,  
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T h e s e  f i n d i n g s  w o u l d  s u g g e s t  t h e  n e e d  f o r  f u r t h e r  i n v e s t i g a -
t i o n  o f  t h e  n u m . b e r  o f  t r i a l s  u s e d  t o  o b t a i n  m a x i m u m  p h o n a t i o n  
t i m e s .  
S e v e r a l  r e s e a r c h e r s  ( P t a c e k  a n d  S a n d e r s ,  1 9 6 3 ;  I s s h i k i  
e t  a l . ,  1 9 6 7 ;  Y a n a g i h a r a  a n d  K o i k e ,  1 9 6 7 ;  a n d  Yan~gihara a n d  
v o n  L e d e n ,  1 9 6 7 )  h a v e  invest~gated m a x i m u m  d u r a t i o n  o f  p h o n a -
t i o n  w i t h  a d u l t  p o p u l a t i o n s .  F e w  s~udies h a v e  b e e n  c o n d u c t e d  
u s i n g  c h i l d r e n  a s  s u b j e c t s ;  e x c e p t i o n s  t o  t h i s  c a n  b e  f o u n d  
i n  t h e  s t u d i e s  o f  L a u n e r  ( 1 9 7 1 )  a n d  C o o m b s  ( 1 9 7 6 ) .  ~ a p p a r -
e n t  n e e d ,  t h e r e f o r e !  e x i s t s  t o  i n v e s t i g a t e  m a x i m u m  d u r a t i o n  o f  
p h o n a t i o n  i n  c h i l d r e n .  
· S T A T E M E N T  O F  P U R P O S E  
T h e  p r e s e n t  s t u d y  w a s  d e s i g n e d  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  
a f f e c t s  o f  a g e ,  s e x ,  h e i g h t ,  w e i g h t  a n d  v i t a l  c a p a c i t y  o n  
t h e  m a x i m u m  d u r a t i o n  o f  p h o n a t i o n  o f  s u s t a i n e d  / 4 /  i n  c h i l d -
r e n  e i g h t  a n d  t e n  y e a r s  o f  a g e  w h e n  c o n t r o l l i n g  f o r  p i t c h  
a n d  i n t e n s i t y .  T h e  e s s e n t i a l  q u e s t i o n s  w e r e :  
W h a t  i s  t h e  r e l a t i o n s h i p  o f  t h e  v a r i a b l e s  a g e ,  
s e x ,  v i t a l  c a p a c i t y ,  h e i g h t  a n d  w e i g h t  t o  t h e  
d u r a t i o n  o f  s u s t a i n e d  /~/? 
G i v e n  t w e n t y  t r i a l s ,  d o e s  t h e  m a x i m u m  d u r a t i o n  
o f  s u s t a i n e d  / q /  o c c u r . b e y o n d  t h e  t h i r d  t r i a l ?  
- - - - · - - - - - - - - - - · - - - - - - · · - - -
C H A P T E R  I I  
R E V I E W  O F  T H E  L I T E R A T U R E  
M A X I M U M  P H O N A T I O N  
A  D i a g n o s t i c  C l i n i c a l  I n s t r u m e n t  
T h e  m e a s u r e m e n t  o f  m a x i m u m  d u r a t i o n  o f  p h o n a t i o n .  t i m e  
h a s  b e e n  s u g g e s t e d  a s  a  c l i n i c a l  t e s t  f 9 r  e v a l u a t i o n  o f  v o c a l  
f u n c t i o n .  A r n o l d  ( 1 9 5 5 )  s t a t e d  " a  g o o d  c r i t e r i o n  f o r  t h e  
g e n e r a l  q u a l i t y  o f  t h e  v o i c e  i s  i m m e d i a t e l y  a v a i l a b l e  b y  
d e t e r m i n i n g  t h e  p h o n a t i o n  t i m e . "  S i m i l a r l y ,  Y a n a g i h a r a ,  
: R o i k e ,  a n d  v o n  L e d e n  ( 1 9 6 6 )  w r o t e  t h a t  t h e  " e f f i c i e n c y "  o f  
t h e  v o c a l  f u n c t i o n  c o u l d  b e  d e m o n s t r a t e d  b y  e v a l u a t i n g  t h e  
m a x i m u m  d u r a t i o n  o f  p h o n a t i o n .  F a i r b a n k s  ( 1 9 6 0 )  s u g g e s t e d  
" t i m e  i s  a  g o o d  i n d i c a t o r  o f  e f f i c i e n c y  o f  p h o n a t i o n  b e c a u s e  
v i t a l  c a p a c i t y  i s  r e a s o n a b l y  c o n s t a n t . "  B o o n e  ( 1 9 7 1 }  w r o t e  
t h a t  m e a s u r e s  o f  s u s t a i n e d  p h o n a t i o n  o f  v o w e l s ,  s u c h  a s  / a / ,  
c a n  p r o v i d e  i n f o r m a t i o n  a b o u t  a n  i n d i v i d u a l ' s  e f f i c i e n c y  i n  
u s i n g  t h e  r e s p i r a t o r y  s y s t e m  f o r  p h o n a t i o n .  
E v e n  t h o u g h  I s s h i k i ,  O k a m u r a ,  . a n d  M o r i m o t o  ( 1 9 6 7 )  s u g -
g e s t e d  t h a t  m e a s u r e s  o f  f l o w  r a t e  m a y  p r o v i d e  m o r e  i n f o r m a -
t i o n  r e g a r d i n g  v o i c e  f u n c t i o n  t h a n  d o  m e a s u r e s  o f  m a x i m u m  
d u r a t i o n  o f  p h o n a t i o n ,  t h e y  c o n c l u d e d  t h a t  m a x i m u m  p h o n a t i o n  
m e a s u r e s  a r e  o f  c l i n i c a l  v a l u e ,  w h e n  n o  i n s t r u m e n t a t i o n  i s  
a v a i l a b l e  t o  m e a s u r e  f l o w  r a t e ,  e s p e c i a l l y  i n  c a s e s  i n  w h i c h  
- - - - - - - - - · - - - - - - - - - ·  - - - - · - - - - - · - - - · - - ·  . . . .  · · - -
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t h e r e  i s  i n c o m p l e t e  c l o s u r e  o f  t h e  g l o t t i s .  
S e v e r a l  v o i c e  e x p e r t s  h a v e  i n d i c a t e d  s h o r t e r  p h o n a t i o n  
t i m e s  a c c o m p a n y  d y s p h o n i a .  P t a c e k  a n d  S a n d e r s  ( 1 9 6 3 )  s t a t e d  
t h a t  a n  i n a b i l i t y  t o  s u s t a i n  p h o n a t i o n  f o r  a  r e a s o n a b l e  d u r a -
t i o n  i s  o f t e n  f o u n d  i n  a s s o c i a t i o n  w i t h  s u c h  p r o b l e m s  a s  
e x c e s s i v e  b r e a t h i n e s s ,  i n a d e q u a t e  i n t e n s i t y  o r  i n c o m p l e t e  
w o r d  g r o u p i n g .  S i m i l a r l y ,  V a n  R i p e r  ( 1 9 6 3 )  ~uggested u s i n g  
a  t e s t  o f  m a x i m u m  d u r a t i o n  o f  p h o n a t i o n  f o r  i n d i v i d u a l s  w i t h  
w e a k  o r  b r e a t h y  v o i c e s .  B a s e d  o n  c l i n i c a l  o b s e r v a t i o n s ,  
Y a n a g i h a r a ,  K o i k e  a n d  v o n  L e d e n  ( 1 9 6 6 )  i n d i c a t e d  t h a t  a  s u b -
s t a n t i a l  d e c r e a s e  i n  p h o n a t i o n  t i m e  i s  o f t e n  o b s e r v e d  i n  
a s s o c i a t i o n  w i t h  s e v e r e  o r g a n i c  o r  f u n c t i o n a l  d y s p h o n i a s .  
I s s h i k i ,  O k a m u r a  a n d  M o r i m o t o  ( 1 9 6 7 )  w r o t e  t h a t  m a x i m u m  p h o n a -
t i o n  t i m e  h a s  b e e n  u s e d  w i d e l y  f o r  e v a l u a t i n g  v o c a l  f u n c t i o n ,  
p a r t i c u l a r l y  i n  t h e  c a s e . o f  v o c a l  c o r d  p a r a l y s i s .  D o h n e ,  
r e p o r t e d  i n  I s s h i k i  e t  a l .  ( 1 9 6 7 ) ,  s t a t e d  t h a t  i n  a l l  c a s e s  
h e  t e s t e d  o f  u n i l a t e r a l  r e c u r r e n t  n e r v e  p a r a l y s i s  w i t h  d y s -
p h o n i a ,  m a x i m u m  p h o n a t i o n  t i m e  w a s  r e d u c e d .  D e h n e  f u r t h e r  
s t a t e d  t h e  improvemen~ o f  v o i c e  w a s  a c c o m p a n i e d  b y  a n  i n c r e a s e  
i n  p h o n a t i o n  t i m e .  A r n o l d  ( 1 9 5 5 )  s u g g e s t e d  t h e  c l i n i c a l  u s e -
f u l n e s s  o f  m e a s u r e s  o f  p h o n a t i o n  d u r a t i o n  i n  a s s e s s i n g  t h e  
v o c a l  a b i l i t y  o f  i n d i v i d u a l s  w i t h  p a r a l y t i c  d y s p h o n i a .  
N o r m s  f o r  M a x i m u m  D u r a t i o n  o f  P h o n a t i o n  
S e v e r a l  r e s e a r c h e r s  h a v e  s u g g e s t e d  " n o r m s "  f o r  m a x i m u m  
d u r a t i o n  o f  p h o n a t i o n .  V a n  R i p e r  ( 1 9 6 3 )  w r o t e  t h a t  n o r m a l  
1
i n d i v i d u a l s  s h o u l d  b e  a b l e  t o  s u s t a i n  a  f r o n t ,  m i d d l e  a n d  
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b a c k  v o w e l  f o r  a t  l e a s t  f i f t e e n  s e c o n d s  w i t h o u t  d i f f i c u l t y .  
I s s h i k i  e t  a l .  ( 1 9 6 7 )  r e p o r t e d  t h a t  S a w a s h i m a  s u g g e s t e d  t h e  
m a x i m u m  p h o n a t i o n  t i m e  f o r  m a l e s  a n d  f e m a l e s  w a s  t h i r t y  
s e c o n d s  a n d  t w e n t y  s e c o n d s  r e s p e c t i v e l y ,  a n d  v a l u e s . b e l o w  
f i f t e e n  s e c o n d s  f o r  m a l e s  a n d  b e l o w  t e n  s e c o n d s  f o r  f e m a l e s  
m a y  b e  r e g a r d e d  a s  p a t h o l o g i c a l .  ·  F a i r b a n k s  s u g g e s t e d  a  " p a r "  
o f  t w e n t y  t o  t w e n t y - f i v e  s e c o n d s  f o r  m a x i m u m  d u r a t i o n  o f  
v o w e l  s o u n d s .  S i m i l a r l y ,  A r n o l d  ( 1 9 5 5 )  s t a t e d :  " I n  g e n e r a l ,  
p h o n a t i o n  t i m e  v a r i e s  b e t w e e n  t w e n t y  a n d  t h i r t y  s e c o n d s  w i t h i n  
\ t h e  m e d i a n  s p e a k i n g  r a n g e . "  W e s t l a k e  r e p o r t e d  i n  P t a c e k  a n d  
I  
~anders ( 1 9 6 3 ) ,  s u g g e s t e d  t h a t  a  c h i l d  w i t h  c e r e b r a l  p a l s y  
s h o u l d  b e  a b l e  t o  s u s t a i n  a  s o u n d  f o r  a  m i n i m u m  o f  t e n  s e c o n d s .  
W e s t l a k e  a n d  R u t h e r f o r d  ( 1 9 6 1 )  m a i n t a i n e d  t h a t  a  c h i l d  w i t h  a  
n o r m a l  v o i c e  s h o u l d  e a s i l y  s u s t a i n  a  t o n e  f o r  t w e n t y  s e c o n d s  
o r  l o n g e r  a f t e r  a  f e w  t r i a l s .  B o o n e  ( 1 9 7 1 )  s u g g e s t e d  a  p r e -
p u b e s c e n t  c h i l d  s h o u l d  b e  a b l e  t o  m a i n t a i n  a  v o i c e l e s s  s o u n d  
f o r  t e n  s e c o n d s .  H e  a l s o . w r o t e  t h a t  a n  i n d i v i d u a l  w i t h  a  
n o r m a l  v o i c e  s h o u l d  s u s t a i n  t h e  u n v o i c e d  / s / .  a n d  t h e  v o i c e d  
/ z /  f o r  a p p r o x i m a t e l y  t h e  s a m e  l e n g t h  o f  t i m e ,  b u t  a n  i n d i -
v i d u a l  w i t h  v o c a l  p a t h o l o g y  w i l l  s u s t a i n  / s /  t w i c e  a s  l o n g  a s  
/ z /  d u e  t o  t h e  d i f f i c u l t y  i n  p r o d u c i n g  t h e  v o i c i n g  f e a t u r e  o f  
t h e  / z /  s o u n d .  
T h e  n o r m s  f o r  m a x i m u m  d u r a t i o n  o f  p h o n a t i o n  s u g g e s t e d  
b y  t h e  a b o v e  c i t e d  r e s e a r c h e r s  r a n g e  f r o m  t e n  t o  t h i r t y  
s e c o n d s  f o r  a  n o r m a l  v o i c e d  i n d i v i d u a l .  T h i s  w i d e  r a n g e  o f  
v a r i a b i l i t y  h a s  l e d  s e v e r a l  r e s e a r c h e r s  t o  f u r t h e r  i n v e s t i -
- - - - · - - - _ _ _ _ _ _  , , _ _ _ _  - - · - - - - - · · · · · - - · ·  - - - - - - . . .  - . . . .  -
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g a t e  t h e  a r e a .  
P r e v i o u s  R e s e a r c h  o n ·  M a x i m u m  P h o n · a t i o n  
M a n y  r e s e a r c h e r s  h a v e  i n v e s t i g a t e d  t h e  e f f e c t  o f  v i t a l  
c a p a c i t y  o n  t h e  m a x i m u m  d u r a t i o n  o f  p h o n a t i o n  ( Y a n a g i h a r a  
. e t  a l . ,  1 9 6 6 ;  I s s h i k i  e t  a l . · ,  1 9 6 7 ;  Y a n a g i h a r a  a n d  v o n  L e d e n ,  
1 9 6 7 ;  a n d  Beck~tt, 1 9 7 1 ) .  V i t a l  c a p a c i t y  h a s  b e e n  d e f i n e d  
a s  t h e  t o t a l  v o l u m e  o f  a i r  w h i c h  a n  i n d i v i d u a l  c a n  e x p e l  
f r o m  h i s  l u n g s  a f t e r  m a x i m u m  i n s p i r a t i o n  ( S . t e e r  a n d  H a n l e y  
i n  T r a v i s ,  1 9 5 7 ) .  Y a n a g i h a r a  a n d  K o i k e  ( 1 9 , 6 7 )  r e p o r t e d  t h a t  
S c a l o r i  i n  1 9 3 2  a n d  H u l s e  i n  1 9 3 6  f o u n d  l i t t l e  r e l a t i o n  
b e t w e e n  v i t a l  c a p a c i t y  a n d  s u s t a i n e d  p h o n a t i o n .  A l s o  r e p o r t e d  
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w a s  a  p r e v i o u s  i n v e s t i g a t i o n  b y  G u t z m a n n ,  i n  1 9 2 8 ,  i n  w h i c h  
G u t z m a n n  n o t e d  t h a t  a i r  v o l u m e  u s e d  d u r i n g  p h o n a t i o n  w a s  e v i -
d e n t l y  s m a l l e r  t h a n  v i t a l  c a p a c i t y .  S e v e r a l  o t h e r  s t u d i e s  
h a v e  b e e n  c o n d u c t e d  i n  w h i c h  t h e  r e s u l t s  h a v e  s u p p o r t e d  
G u t z m a n n ' s  f i n d i n g s .  R e p r e s e n t a t i v e  o f  t h e s e  s t u d i e s  w a s  
t h e  i n v e s t i g a t i o n  b y  I s s h i k i  e t  a l .  ( 1 9 6 7 ) .  T h i s  s t u d y  w a s  
c o n d u c t e d  w i t h  t w e n t y  n o r m a l - v o i c e d  a d u l t s ,  t e n  m a l e  a n d  t e n  
f e m a l e ,  r a n g i n g  i n .  a g e ·  f r o m  t w e n t y  t o  t h i r t y - s e v e n  y e a r s · .  
M e a s u r e s  o f  a i r  v o l u m e  u s e d  f o r  p h o n a t i o n  a n d  v i t a l  c a p a c i t y  
w e r e  t a k e n  u s i n g  a · r e s p i r o m e t e r  a n d  a  p n e u m o t a c h o g r a p h .  T h e  
r e s u l t s  i n d i c a t e d  t h e  w h o l e  q u a n t i t y  o f  v i t a l  c a p a c i t y  i s  
n e v e r  u t i l i z e d  f o r . t h e  l o n g e s t  p h o n a t i o n .  T h e  p e r c e n t a g e  o f  
a i r  v o l u m e  e x p i r e d  d u r i n g  t h e  l o n g e s , t  p h o n a  t i  o n  t o  v i t a l  
c a p a c i t y  r a n g e d  f r o m  6 8 . 7  p e r c e n t  t o  9 4 . 5  p e r c e n t .  Y a n a g i h a r a  
a n d  K o i k e  ( 1 9 6 7 )  o b t a i n e d  s i m i l a r  f i n d i n g s ,  w i t h  t h e  p e r c e n t -
a g e s  r a n g i n g  f r o m  5 0  t o  8 0  p e r c e n t  f o r  m a l e s  a n d  4 5  t o  7 5  
p e r c e n t  f o r  f e m a l e s .  H o w e v e r ,  t h e y  f u r t h e r  c o n c l u d e d  " T h e r e  
i s  a  s i g n i f i c a n t  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  t h e  p h o n a t i o n  v o l ' : l l l l e  
( t h e  t o t a l  v o l u m e  o f  a i r  c o n s u m e d  i n  m a x i m a l l y  s u s t a i n e d  
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p h o n a t i o n )  a n d  v i t a l  c a p a c i t y . "  A d d i t i o n a l l y ,  t h e y  s u g g e s t e d  
t h a t  l o n g e r  p~onation t i m e  i s  g e n e r a l l y  r e l a t e d  t o  l a r g e r  
p h o n a t i o n  v o l u m e .  Y a n a g i h a r a  e t  a l .  ( 1 9 6 6 )  s u g g e s t e d  t h a t  
m a x i m u m  d u r a t i o n  o f  p h o n a t i o n  m a y  b e  l i m i t e d  b y  p h o n a t i o n  
volume~ a n d  m a y  v a r y  w i t h  t h e  c h a n g e  i n  a i r  f l o w  r a t e  d u r i n g  
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p h o n a t i o n .  T h e y  f u r t h e r  s u g g e s t e d  t h e  a i r  f l o w  r a t e  d u r i n g  
p h o n a t i o n  m a y  r e l a t e  t o  c h a n g e s  i n  v o c a l  p i t c h ,  i n t e n s i t y  a n d  
q u a l i t y .  T h e  r e s u l t s  o f  t h e i r  i n v e s t i g a t i o n  o f  t h e s e  v a r i -
a b l e s  i n d i c a t e d  t h e r e  i s  a  s i g n i f i c a n t  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  
p h o n a t i o n  v o l u m e  a n d  v i t a l  c a p a c i t y  a n d  t h a t  p h o n a t i o n  d u r a -
t i o n  v a r i e s  w i t h  t h e  a m o u n t  o f  f l o w  r a t e ,  p h o n a t i o n  v o l u m e  
a n d  v i t a l  c a p a c i t y .  A d d i t i o n a l l y ,  t h e  r e s u l t s  i n d i c a t e d  t h a t  
m e a n  f l o w  r a t e  d u r i n g  p h o n a t i o n  h a s  n o  s p e c i f i c  r e l a t i o n  t o  
t h e  f u n d a m e n t a l  f r e q u e n c y  a n d  i n t e n s i t y  o f  t h e  p h o n a t i o n .  I t  
a p p e a r s  r e s e a r c h e r s  h~ve n o t  y e t  f u l l y  d e t e r m i n e d  t h e  r e l a -
t i o n s h i p  b e t w e e n  v i t a l  c a p a c i t y  and·ph~nation t i m e .  
S e v e r a l  o t h e r  r e s e a r c h e r s  h a v e  i n v e s t i g a t e d  a i r  f l o w  
r a t e  a s  i t  r e l a t e s ; t o  m a x i m u m  p h o n a t i o n  d u r a t i o n  (Ya~agihara 
e t  a l . ,  1 9 6 6 ;  I s s h i k i  e t  a l . ,  1 9 6 7 ;  Y a n a g i h a r a  a n d  v o n  L e d e n ,  
1 9 6 7 ;  a n d  B e c k e t t ,  : 1 9 7 1 ) .  I n  e a c h  c a s e  a i r  f l o w  r a t e  w a s  
m e a s u r e d  u s i n g  a  p n e u m o t a c h o g r a p h .  I s s h i k i  e t  a l .  ( 1 9 6 7 )  
- s u g g e s t e d  t h a t  i n  a s s e s s i n g  t h e  l a r y n g e a l  c o n d i t i o n  o n  t h e  
- - - - - - - - - · - - - - - - - - - _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  ,  
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b a s i s  o f  m e a n  a i r  f l o w  r a t e  i t  w a s  n e c e s s a r y  f o r  s u b j e c t s  t o  
c o n t r o l  t h e  e x p i r a t o r y  a i r  f o r c e .  I n  t h e i r  s t u d y ,  u s i n g  t e n  
a d u l t  s u b j e c t s ,  t h e y  f o u n d  t h a t  c o n t r o l  o f  t h i s  e x p i r a t o r y  
f o r c e  w a s  i m p r a c t i c a l ,  a n d  c o m p r o m i s e d  b y  i n s t r u c t i n g  t h e  
s u b j e c t s  t o  p r o d u c e  o n l y  a n  " e a s y "  m a x i m u m  p h o n a t i o n .  T h e y  
c o n c l u d e d  t h a t  t~e g r e a t  v a r i a b i l i t y  i n  m a x i m u m  p h o n a t i o n  t i m e  
w a s  p a r t l y  d u e  t o  t h i s  u n c o n t r o l l e d  e x p i r a t o r y  f o r c e .  I s s h i k i  
e t  a l .  f u r t h e r  c o n c l u d e d  t h a t  t h e  g l o t t a l  c o n d i t i o n .  i s  m o r e  
d i r e c t l y  r e f l e c t e d  b y  a i r  f l o w  r a t e  d u r i n g  p h o n a t i o n  t h a n  b y  
m a x i m u m  p h o n a t i o n  t i m e .  H o w e v e r ,  t h e y  s t a t e d  t h e  c o m p l e x i t y  
a n d  c o s t  o f  t h e  i n s t r u m e n t  t o  m e a s u r e  a i r  f l o w  r a t e ,  a  
p n e u m o t a c h o g r a p h ,  . l i m i t s  c l i n i c a l  a p p l i c a t i o n  o f  t h e  t e c h -
~ 
n i q u e .  
S e v e r a l  i n v e s t i g a t i o n s  h a v e  b e e n  c o n d u c t e d  t o  d e t e r m i n e  
t h e  e f f e c t  o f  v o c a l  p i t c h  a n d  i n t e n s i t y  o n  m a x i m u m  d u r a t i o n  
o f  p h o n a t i o n  ( P t a c e k  a n d  S a n d e r s ,  1 9 6 6 ;  Y a n a g i h a r a  e t  a l . ,  
1 9 6 6 ;  a n d  Y a n a g i h a r a  a n d  K o i k e ,  1 9 6 7 ) .  P t a c e k  a n d  S a n d e r s  
( 1 9 6 3 )  s o u g h t  t o  o b t a i n  m a x i m u m  v o w e l  d µ r a t i o n  m e a s u r e s  und~r 
c o n d i t i o n s  o f  d i f f e r i n g  i n t e n s i t y  a n d  f r e q u e n c y  l e v e l s .  T h e  
s u b j e c t s  f o r  t h e i r  s t u d y  w e r e  e i g h t y  a d u l t s ,  . f o r t y  m a l e s  
r a n g i n g  i n  a g e  f r o m  s e v e n t e e n  t o  f o r t y - o n e  y e a r s ,  a n d  f o r t y  
f e m a l e s  r a n g i n g  i n  a g e  f r o m  e i g h t e e n  t o  f o r t y - o n e  y e a r s .  A  
t o t a l  o f  t w e l v e  ma~imum d u r a t i o n  p h o n a t i o n s  w a s  r e q u i r e d  o f  
e a c h  s u b j e c t  a s  f o l l o w s :  ( a )  t w o  p h o n a t i o n s  u n c o n t r o l l e d  f o r  
e i t h e r  f r e q u e n c y  o~ i n t e n s i t y ;  ( b )  t h r e e  u n c o n t r o l l e d  f r e q u e n c y  
p h o n a t i o n s  a t  s o f t , .  m o d e r a t e  a n d  l o u d  i n t e n s i t y  l e v e l s ;  ( c )  
s i x  f r e q u e n c y - i n t e n s i t y  c o n t r o l l e d  p h o n a t i o n s  i . e . ,  s o f t ,  
m o d e r a t e  a n d  l o u d  p h o n a t i o n s  a t  l o w  a n d  h i g h  f r e q u e n c i e s ;  
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a n d  ( d )  o n e  f i n a l  p h o n a t i o n ,  a g a i n  u n c o n t r o l l e d  f o r  fre~ 
q u e n c y  o r  i n t e n s i t y .  P t a c e k  a n d  S a n d e r s  c o n c l u d e d  t h a t  m e a -
s u r e s  o f  m a x i m u m  v o w e l  d u r a t i o n  a p p e a r e d  t o  b e  a  f u n c t i o n  o f  
b o t h  f r e q u e n c y  a n d  i n t e n s i t y .  Y e t  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  s t u d y  
i n d i c a t e d  t h a t  t h e  g r o u p  m e a n  d u r a t i o n  d i f f e r e n c e s  w e r e  n o t  
s i g n i f i c a n t l y  a f f e c t e d  b y  i n t e n s i t y  f o r  t h e  l o w  f r e q u e n c y  
p h o n a t i o n s  o r  f o r  p h o n a t i o n s  w h e r e  f r e q u e n c y  w a s  u n c o n t r o l l e d .  
A d d i t i o n a l l y ,  t h e  r e s u l t s  o f  t h i s  s t u d y  i n d i c a t e d  n o  p r a c t i c e  
o r  f a t i g u e  e f f e c t  c o u l d  b e  i n f e r r e d  f r o m  a  c o m p a r i s o n  o f  t h e  
f i r s t  p h o n a t o r y  t a s k  a n d  t h e  t w e l f t h  o r  f i n a l  t a s k .  Y a n a g i -
h a r a  a n d  K o i k e  ( 1 9 6 7 )  i n  s t u d y i n g  t w e n t y - t w o  a d u l t s  f o u n d  
t h a t  p h o n a t i o n  t i m e  d e c r e a s e d  s i g n i f i c a n t l y  w i t h  a  r i s e  i n  
p i t c h  f r o m  m e d i u m  t o  h i g h ,  b u t  t h i s  d i f f e r e n c e  w a s  no~ f o u n d  
b e t w e e n  t h e  d u r a t i o n  t i m e  o f  a  m e d i u m  p i t c h e d  p h o n a t i o n  a n d  
t h a t  o f  l o w  p i t c h e d  p h o n a t i o n .  
P t a c e k  a n d  S~nders { 1 9 6 3 )  a n d  S a w a s h i m a  ( i n  I s s h i k i  
e t  a l . ,  1 9 6 7 )  presente~ s e p a r a t e  s u g g e s t e d  n o r m s  f o r  m a x i m u m  
d u r a t i o n  o f  p h o n a t i o n  i n  m a l e s  a n d  f e m a l e s .  S e v e r a l  r e s e a r c h -
e r s  ( P t a c e k  a n d  S a n d e r s ,  1 9 6 3 ;  Y a n a g i h a r a  e t  a l . ,  1 9 6 6 ;  Y a n a g i -
h a r a  a n d  K o i k e ,  1 9 6 7 ;  a n d  Y a n a g i h a r a  a n d  v o p  L e d e n ,  1 9 6 7 )  
i n v e s t i g a t e d  t h e  m a x i m u m  d u r a t i o n  o f  p h o n a t i o n  i n  b o t h  m a l e  
a n d  f e m a l e  s u b j e c t s .  R e p r e s e n t a t i v e  o f  t h e  f i n d i n g s  o f  t h e s e  
s t u d i e s  r e g a r d i n g  s e x  d i f f e r e n c e s  i n . p h o n a t i o n  t i m e  a r e  t h e  
f i n d i n g s  o f  P t a c e k  a n d  S a n d e r s  ( 1 9 6 3 )  .  T h e  r e s u l t s  o f  t h i s  
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s t u d y  i n d i c a t e d  t h a t  m a l e  s u b j e c t s ,  i n  g e n e r a l ,  t e n d e d  t o ·  
s u s t a i n  p h o n a t i o n  l o n g e r  t h a n  f e m a l e  s u b j e c t s .  Y a n a g i h a r a  
a n d  K o i k e  ( 1 9 6 7 )  s u g g e s t e d  t h a t  t h e  s e x  l i n k e d  d i f f e r e n c e  i n  
m a x i m u m  p h o n a t i o n  t i m e  i s  m a i n l y  a t t r i b u t a b l e  t o  t h e  d i f f e r -
e n c e s  i n  v i t a l  c a p a c i t y  b e t w e e n  m a l e  a n d  fe~ale s u b j e c t s .  
A l l  o f  t h e  i n v e s t i g a t i o n s  c i t e d  i n  t h e  p r e v i o u s  ~ara­
g r a p h s  h a v e  d e a l t  w i t h  a d u l t  s u b j e c t s .  F e w  s t u d i e s  h a v e  b e e n  
c o n d u c t e d  o n  m a x i m u m  d u r a t i o n  o f  p h o n a t i o n  u s i n g  a  p o p u l a t i o n  
o f  c h i l d r e n .  L a u n e r  ( 1 9 7 1 )  i n v e s t i g a t e d  m a x i m u m  p h o n a t i o n  
t i m e  i n  2 0 6  n o r m a l  v o i c e d  b o y s  a n d  g i r l s  r a n g i n g  i n  a g e  f r o m  
s e v e n  t o  e i g h t e e n  y e a r s .  S h e  c o n t r o l l e d  f o r  p i t c h  a n d  l o u d -
n e s s  l e v e l s  a n d  i n v e s t i g a t e d  t h e  re~~tionship o f  a g e ,  s e x  a n d  
b o d y  s i _ z e  t o  m a x i m u m  d u r a t i o n  o f  p h o n a t i o n  o f  t h e  vowels/~/, 
/ i / ,  a n d  / u / .  T h e  r e s u l t s  o f  h e r  s t u d y  i n d i c a t e d  t h e r e  w a s  
n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  a m o n g  t h e  p h o n a t i o n  t i m e s  o f  t h e  
t h r e e  v o w e l s .  L a u n e r  a l s o  f o u n d  t h e  m a l e  s u b j e c t s  s u s t a i n e d  
p h o n a t i o n  l o n g e r  t h a n  t h e  f e m a l e  s u b j e c t s ,  a n d  t h a t  p h o n a t i o n  
t i m e  i n c r e a s e d  a s  a g e  i n c r e a s e d .  S h e  c o n c l u d e d  t h a t  a g e ,  s e x ,  
h e i g h t  a n d  w e i g h t  w e r e  o v e r l a p p i n g  p r e d i c t o r s ,  s u c h  t h a t  
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g i v e n  h e i g h t  a n d  w e i g h t ,  a g e  a n d  s e x  a d d  n o  indepe~dent 
i n f o r m a t i o n ,  o r ,  g i v e n  a g e  a n d  s e x ,  h e i g h t  a n d  w e i g h t  g i v e  n o  
a d d i t i o n a l  i n f o r m a t i o n . "  
C o o m b s  ( 1 9 7 6 )  i n v e s t i g a t e d  t h e  m a x i m u m  d u r a t i o n  o f  
p h o n a t i o n  o f  l~I p r o d u c e d  b y  c h i l d r e n  w i t h  n o r m a l  a n d  h o a r s e  
v o i c e s .  T h e  1 9 0  s~bjects i n  h e r  s t u d y  r a n g e d  i n  a g e  f r o m  s i x  
t o  t e n  y e a r s .  T h e  r e s u l t s  i n d i c a t e d  t h a t  d e g r e e  o f  h o a r s e n e s s ,  
;  
r  
s e x  a n d  a g e  c o l l e c t i v e l y  a f f e c t e d  d u r a t i o n  o f  p h o n a t i o n  o f  
/ q / .  F u r t h e r  s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  o f  t h e  r e s u l t s  i n d i c a t e d  
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t h a t  s e x  w a s  n o t  a  statistic~lly s i g n i f i c a n t  f a c t o r  a f f e c t i n g  
l e n g t h  o f  p h o n a t i o n ;  a s  a g e  i n c r e a s e d ,  p h o n a t i o n  t i m e  a l s o  
i n c r e a s e d ;  a n d  a s  h o a r s e n e s s  i n c r e a s e d ,  t h e  d u r a t i o n  o f  p h o n a -
t i o n  o f  / Q /  d e c r e a s e d .  A n  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  s h o w e d  t h a t  
o n l y  2 7 . 3 1  p e r c e n t  o f  t h e  v a r i a n c e  a m o n g  t h e  s u b j e c t s '  p h o n a -
t i o n  t i m e s  c o u l d  b e  e x p l a i n e d  b y  t h e  v a r i a b l e s  o f  a g e ,  s e x  
a n d  d e g r e e  o f  h o a r s e n e s s .  C o o m b s  c o n c l u d e d  t h a t  o t h e r  f a c -
t o r s  a f f e c t i n g  t h e  v a r i a n c e  m i g h t  h a v e  i n c l u d e d  l u n g  c a p a c i t y ,  
h e i g h t ,  w e i g h t ,  m o t i v a t i o n ,  f a t i g u e ,  a n d  i n t e n s i t y  a n d  f r e -
q u e n c y  o f  t h e  v o c a l  t o n e .  
S e v e r a l  i n v e s t i g a t o r s  h a v e  s p e c i f i e d  t h e  n u m b e r  o f  
t r i a l s  u s e d  t o  o b t a i n  m a x i m u m  d u r a t i o n  o f  p h o n a t i o n .  M o s t  o f  
t h e  i n v e s t i g a t i o n s  h a v e  u s e d  t h r e e  t r i a l s  t o  o b t a i n  m a x i m u m  
p h o n a t i o n  o f  / q /  ( Y a n a g i h a r a  e t  a l . ,  1 9 6 6 ;  Y a n a g i h a r a  a n d  
K o i k e ,  1 9 6 7 ;  Y a n a g i h a r a  a n d  v o n  L e d e n ,  1 9 6 7 ;  L a u n e r ,  1 9 7 1 ;  
a n d  C o o m b s ,  1 9 7 6 )  . .  P t a c e k  a n d  S a n d e r s  ( 1 9 6 6 )  p r e s e n t e d  a  
s t u d y  i n  w h i c h  a  t o t a l  o f  t w e l v e  m a x i m u m  p h o n a t i o n s  w a s  
r e q u i r e d  o f  e a c h  s u b j e c t  a s  f o l l o w s :  ( a )  t w o  p h o n a t i o n s  
u n c o n t r o l l e d  f o r  e i t h e r  f r e q u e n c y  o r  i n t e n s i t y ;  ( b )  t h r e e  
u n c o n t r o l l e d  f r e q u e n c y  p h o n a t i o n s  a t  s o f t ,  m o d e r a t e  a n d  l o u d  
i n t e n s i t y  l e v e l s ;  ( c )  s i x  f r e q u e n c y - i n t e n s i t y  c o n t r o l l e d  
p h o n a t i o n s  i . e .  s o f t ,  m o d e r a t e  a n d  l o u d  p h o n a t i o n s  a t  l o w  
a n d  h i g h  f r e q u e n c i e s ;  a n d  ( d )  o n e  f i n a l  p h o n a t i o n ,  a g a i n  
u n c o n t r o l l e d  f o r  f r e q u e n c y  o r  i n t e n s i t y .  T h e y  c o n c l u d e d  n o ·  
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c o n s i s t e n t  f a t i g u e  o r  p r a c t i c e  e f f e c t  c o u l d  b e  i n f e r r e d  f r o m  
a  c o m p a r i s o n  o f  t h e  f i r s t  p h o n a t i o n  a n d  t h e  t w e l f t h ,  o r  f i n a l ,  
p h o n a t i o n .  O f  t h e  s t u d i e s  c i t e d  a b o v e ,  o n l y  t h a t  o f  Y a n a g i -
h a r a  a n d  K o i k e  ( 1 9 6 7 )  i n c l u d e d  a  r a t i o n a l e  f o r  t h e  n u m b e r  o f  
t r i a l s  u s e d .  T h e y  r e p o r t e d  d i s c a r d i n g  t h e  f i r s t  p h o n a t i o n  
t i m e  b e c a u s e  u n f a m i l i a r i t y  w i t h . t h e  e x a m i n a t i o n  o f t e n  a f f e c t e d  
t h e  fir~t s u s t a i n e d  p h o n a t i o r i .  A d d i t i o n a l l y ,  i t . w a s  r e p o r t e d  
t h a t  t h e  d i f f e r e n c e  i n  p h o n a t i o n  t i m e  b e t w e e n  t h e  s e c o n d  a n d  
t h i r d  t r i a l s  w a s  s m a l l  e n o u g h  t o  p e r m i t  u s i n g  a  m e a n  v a l u e  o f  
t h e s e  t r i a l s  a s  a  r e p r e s e n t a t i v e  m e a s u r e  o f  m a x i m u m  p h o n a -
t i o n  t i m e .  
T h e  i n v e s t i g a t i o n s  c i t e d  i n  t h e  a b o v e  p a r a g r a p h s  s u m -
m a r i z e  t h e  r e s e a r c h  t h a t  h a s  b e e n  p r e s e n t e d  i n  t h e  a r e a  o f  
m a x i m u m  p h o n a t i o n .  W i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  t h e  C o o m b s  ( 1 9 7 6 )  
a n d  L a u n e r  ( 1 9 7 1 )  ~tudies, e a c h  o f  t h e  c i t e d  i n v e s t i g a t i o n s  
h a s  d e a l t  w i t h  a d u l t  p o p u l a t i o n s .  F u r t h e r  r e s e a r c h  i s  n e e d e d  
i n  t h e  a r e a  o f  m a x i m u m  p h o n a t i o n  t i m e  i n  c h i l d r e n .  
: 1  
C H A P T E R  I I I  
M E T H O D S  
S u b j e c t s  
T h e  s a m p l e  f o r  t h i s  i n v e s t i g a t i o n  c o n s i s t e d  o f  f o r t y  
c h i l d r e n ;  t w e n t y  a t  e a c h  o f  t w o  a g e  l e v e l s ,  e i g h t  y e a r s  p l u s  
o r  m i n u s  s i x  m o n t h s  w i t h  a  m e a n  a g e  o f  9 3 . 5 5  m o n t h s  a n d  a  
m e d i a n  a g e  o f  9 2 . 5 0  m o n t h s ,  a n d  t e n  y e a r s  p l u s  o r  m i n u s  s i x  
m o n t h s  w i t h  a  m e a n  a n d  m e d i a n  a g e  o f  1 2 2 . 2 5  m o n t h s  a n d  1 2 2 . 5 0  
m o n t h s ,  r e s p e c t i v e l y .  E a c h  o f  t h e s e  t w o  a g e  g r o u p s  w a s  f u r -
t h e r  d i v i d e d  i n t o  t e n  m a l e  a n d  t e n  f e m a l e  s u b j e c t s .  T h e  
c h i l d r e n  w e r e  a l l  s t u d e n t s  a t  E a s t  G r e s h a m  E l e m e n t a r y  S c h o o l  
i n  G r e s h a m ,  O r e g o n .  E a c h  s u b j e c t ' s  v o i c e  w a s  r a t e d  a s  n o r m a l  
b a s e d  u p o n  a  s c r e e n i n g  u s i n g  t h e  J e w i s h  H o s p i t a l  V o i c e  P r o -
f i l e  ( W i l s o n ,  1 9 7 1 ) .  A d d i t i o n a l l y ,  n o n e  o f  t h e  c h i l d r e n  h a d  
c o l d s  o r  w e r e  u n a b l e  t o  c o m p l y  w i t h  t h e  i n s t r u c t i o n s  f o r  
e l i c i t i n g  m a x i m u m  phon~tion o f  / a /  ( p r e s e n t e d  i n  A p p e n d i x  A )  
a n d  v i t a l  c a p a c i t y  ( p r e s e n t e d  i n  App~ndix B ) .  
I n s t r u m e n t a t i o n  
E a c h  s u b j e c t ' s  m a x i . m u m  p h o n a t i o n s  o f  /  4 /  w e r e  r e c o r d e d  
o n  a  S o n y  t a p e  r e c o r d e r  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  M e m o r e x  b r a n d  
m a g n e t i c  t a p e s .  A  B r e i t l i n g  s t o p w a t c h  w a s  u s e d  t o  m e a s u r e  
t h e  d u r a t i o n  t i m e s .  A  w e t  s p i r o m e t e r  w a s  u s e d  t o  m e a s u r e  
e a c h  s u b j e c t ' s  v i t a l  c a p a c i t y  i n  c u b i c  i n c h e s .  M e a s u r e s  o f  
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h e i g h t  a n d  w e i g h t  w e r e  r e c o r d e d .  E a c h  c h i l d  w a s  w e i g h e d  o n  
a  s c a l e  c h e c k e d  f o r  a c c u r a c y  w i t h  a  s t a n d a r d  w e i g h t  a t  t h e  
b e g i n n i n g  o f  e a c h  d a y  o f  d a t a  c o l l e c t i o n .  
T h e  J e w i s h  H o s p i t a l  V o i c e  P r o f i l e ,  p r e s e n t e d  i n  A p p e n -
d i x  A ,  w a s  u s e d  t o  r a t e  e a c h  s u b j e c t ' s  v o i c e  q u a l i t y .  T h e  
0  
p r o f i l e  h a s  r a t i n g  s c a l e s  f o r  j u d g i n g  t h e  f o l l o w i n g  p a r a -
m e t e r s  o f  v o i c e  p r o d u c t i o n :  p i t c h ,  d e g r e e  o f  o p e n n e s s  o f . t h e  
v o c a l  f o l d s ,  n a s a l  r e s o n a n c e ,  v o c a l  r a n g e ,  r a t e  a n d  i n t e n s i t y .  
S e v e r i t y  i s  r a t e d  o n  a  s c a l e  f r o m  " l "  t o  " 7 "  w i t h  " l "  i n d i -
e a t i n g  a  b a r e l y  p e r c e p t i b l e  p r o b l e m  a n d  " 7 "  r e p r e s e n t i n g  a  
s i g n i f i c a n t  p r o b l e m  w h i c h  i n t e r f e r e s  w i t h  c o m m u n i c a t i o n .  
A c c o r d i n g  t o  W i l s o n  ( 1 9 7 1 )  ,  s c a l e  " A "  o n  t h e  p r o f i l e  i s  
u s e d  t o  r a t e  t h e  o p e n  a n d  c l o s e d  p o s i t i o n s  o f  t h e  v o c a l  f o l d s .  
A  r a t i n g  o f  " - 4 "  o n  t h i s  s c a l e  r e p r e s e n t s _  t h e  c o n d i t i o n  w h e n  
t h e  f o l d s  a r e  t o t a l l y  o p e n  a n d  t h e r e  i s  l i t t l e  i f  a n y  f r i c -
t i o n  p r o d u c e d  w h i l e  c o m m u n i c a t i n g ,  " - 3 "  represe~ts w h i s p e r e d  
p h o n a t i o n ,  " - 2 "  r e p r e s e n t s  b r e a t h i n e s s ,  " l "  i n d i c a t e s  n o r m a l  
v o i c e ,  " + 2 "  r e p r e s e n t s  a  v o i c e  a c c o m p a µ i e d  b y  · m u c h  t e n s i o n  
a n d  s t r a i n e d  productio~ a n d  " + 3 "  i n d i c a t e s  e x t r e m e  t e n s i o n  
w i t h  r a n d o m  c l o s u r e ,  c h a r a c t e r i s t i c  o f  t h e  v o i c e  o f  i n d i v i d -
u a l s  w i t h  s p a s t i c  d y s p h o n i a .  A  r a t i n g  o f  " t 2 / - 2 "  i n d i c a t e s  a  
v o i c e  w h i c h  i s  t e n s e ,  s t r a i n e d  a n d  b r e a t h y  w h i c h  i s  c o m m o n l y  
r e f e r r e d  t o  a s  a  h o a r s e  v o i c e  q u a l i t y .  S c a l e  " B "  i s  u s e d  t o  
r a t e  " L a r y n g e a l  · C a p a c i t y "  o r  p i t c h .  O n  t h i s  s c a l e  a  r a t i n g  
o f  " + 3 "  a n d  " - 3 "  r e s p e c t i v e l y  i n d i c a t e  t h e  s p e a k e r ' s  - v o i c e  
i s  e i t h e r  t o o  h i g h  o r  t o o  l o w  f o r  a  l i s t e n e r  t o  d e t e r m i n e  
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s e x . u a l  i d e n t i f i c a t i o n  o n  t h e  b a s i s  o f  v o i c e .  A  " + 2 "  o r  " - 2 "  
r a t i n g  i n d i c a t e s  p i t c h  d e v i a t i o n s  n o t i c e a b l e  o n l y  t o  t h e  
c r i t i c a l  l i s t e n e r .  A  r a t i n g  o f  " l "  i n d i c a t e s  n o r m a l  p i t c h .  
S c a l e  " C "  r e p r e s e n t s  " R e s o n a t i n g  C a v i t y "  o r  n a s a l i t y .  A  
r a t i n g  o f  " - 2 "  r e p r e s e n t s  h y p o n a s a l i t y ,  " l "  r~presents n o r m a l  
n a s a l  r e s o n a n c e ,  " + 2 "  i n d i c a t e s  a s s i m i l a t i o n  n a s a l i t y ,  " + 3 "  
r e p r e s e n t s  n a s a l i z a t i o n  o f  v o w e l s  w i t h  a  s l i g h t  n a s a l i z a t i o n  
o f  c o n s o n a n t s ,  a n d  " + 4 "  i n d i c a t e s  n a s a l i z a t i o n  o f  b o t h  v o w e l  
a n d  c o n s o n a n t  s o u n d s .  A  n o r m a l  y o i c e ,  b a s e d  o n  t h e  r a t i n g s  o f  
t h e  J e w i s h  H o s p i t a l  V o i c e  P r o f i l e ,  w a s  d e f i n e d  a s  a  r a t i n g  o f  
" 1 . 5 "  o r  l e s s  o n  t h e  s e v e r i t y  s c a l e  f o r  a n y  r a t i n g  o n  s c a l e s  
A ,  B ,  o r  c .  R a t e  a n d  i n t e n s i t y  w e r e  n o t  e v a l u a t e d  i n  t h e  
s c r e e n i n g .  
D a t a  C o l l e c t i o n  
E a c h  c h i l d  w a s  s e e n  o n e  a t  a  t i m e  i n  a n  u n o c c u p i e d  r e g u -
l a r  c l a s s r o o m .  T h e  s e t t i n g  w a s  p r i v a t e  a n d  r e l a t i v e l y  q u i e t .  
A  c o n v e r s a t i o n a l  s p e e c h  s a m p l e  w a s  o b t a i n e d  f r o m  e a c h  c h i l d  
t o  s c r e e n  f o r  n o r m a l  v o i c e .  A  n o r m a l  v o i c e  w a s  d e f i n e d  a s  
o n e  r a t e d  " 1 . 5 "  o r  b e l o w  o n  t h e  s e v e r i t y  s c a l e  f o r  r a t i n g s  
o n  s c a l e s  A ,  B ,  o r  C  o f  t h e  p r o f i l e .  M e a s u r e s  o f  e a c h  c h i l d ' s  
h e i g h t  a n d  w e i g h t  w e r e  r e c o r d e d .  T h r e e  v i t a l  c a p a c i t y  m e a -
s u r e s  w e r e  r e c o r d e d  i n  c u b i c  i n c h e s  a n d  c o n v e r t e d  t o  c u b i c  
c e n t i m e t e r s .  I n s t r u c t i o n s  f o r  e l i c i t i n g  m a x i m u m  e x p u l s i o n  o f  
a i r  a r e  p r e s e n t e d  i n  A p p e n d i x  B .  
A  t ' a p e  r e c o r d i n g  o f  t w e n t y  m a x i m u m  p h o n a t i o n s  o f  / a /  
w a s  o b t a i n e d  w i t h  e a c h  s u b j e c t  s t a n d i n g .  T h i s  i n v e s t i g a t o r  
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h e l d  t h e  m i c r o p h o n e  a p p r o x i m a t e l y  f o u r  t o  s i x  i n c h e s  f r o m  t h e  
s u b j e c t s . '  m o u t h .  E a c h  s u b j e c t  p h o n a t e d  a t  a  p i t c h  a p p r o x i -
m a t e l y  o n e  f o u r t h  f r o m  t h e  b o t t o m  o f  h i s  f r e q u e n c y  r a n g e .  
T h i s  w a s  d e t e r m i n e d  f o r  e a c h  i n d i v i d u a l  c h i l d  a s  f o l l o w s :  
e a c h  c h i l d  w a s  i n s t r u c t e d  t o  p h o n a t e  /~/ i n  h i s  l o w e s t  v o i c e ,  
t h i s  f r e q u e n c y  w a s  i d e n t i f i e d  o n  a  pi~ch p i p e  a n d  a  f r e q u e n c y  
t h r e e  n o t e s  a b o v e  t h a t  l o w e s t  f r e q u e n c y  w a s  m o d e l e d  b y  t h e  
e x a m i n e r  a s  t h e  p i t c h  t h e  s u b j e c t  w a s  t o  u s e  i n  p h o n a t i n g  /~/. 
I n t e n s i t y  w a s  m o d e l e d  a n d  s h a p e d  b y  t h e  e x a m i n e r  t o  r e p r e s e n t  
a n  i n t e n s i t y  l e v e l  i n  t h e  l o w e r  h a l f  o f  t h e  c o n v e r s a t i o n a l  
r a n g e .  I n s t r u c t i o n s  f o r  e l i c i t i n g  m a x i m u m  p h o n a t i o n s  o f  /~/ 
a r e  p r e s e n t  i n  A p p e n d i x  C .  
D a t a  M e a s u r e m e n t  
T h e  v o i c e  s a m p l e s  w e r e  a n a l y z e d  a t  t h e  t i m e  t h e  s a m p l e s  
w e r e  t a k e n ,  b y  t h i s  e x a m i n e r  w h o  w a s  t r a i n e d  t o  u s e  t h e  
J e w i s h  H o s p i t a l  V o i c e  P r o f i l e  b y  R o b e r t  L .  C a s t e e l ,  P h . D . ,  
a n d  M a r y  E .  G o r d o n ,  M . S . ,  v o i c e  c l i n i c  s u p e r v i s o r s  a t  P o r t -
l a n d  S t a t e  U n i v e r s i t y .  
A  t r a i n i n g  s e s s i o n  f o r  t h e  p r o f i l e  w a s  h e l d  u s i n g  t h e  
J e w i s h  H o s p i t a l  V o i c e  P r o f i l e  t r a i n i n g  t a p e s  a n d  p r e v i o u s  
P o r t l a n d  S t a t e  U n i v e r s i t y  r e s e a r c h  t a p i n g s  o f  1 9 0  v o i c e  
s a m p l e s .  I t  w a s  t h e  g o a l  o f  t h e  t r a i n i n g  s e s s i o n  t o  r e a c h  
i n t e r j u d g e  r e l i a b i l i t y  o f  1 0 0  p e r c e n t  f o r  t w o  c o n s e c u t i v e  
s e t s  o f  t e n  u n d i s c u s s e d  s a m p l e s .  Agreemen~ a m o n g ·  j u d g e s  w a s  
d e f i n e d  a s  r a t i n g s  w i t h i n  a  r a n g e  o f  o n e  p o i n t  o n  t h e  " s e v e r -
i t y  s c a l e "  a n d  . i n  c o m p l e t e  a g r e e m e n t  o n  t h e  o t h e r  s c a l e s  o f  
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~he J e w i s h  H o s p i t a l  V o i c e  P r o f i l e .  I n i t i a l l y ,  d i s c u s s i o n  w a s  
a l l o w e d  a f t e r  e a c h  s e t  o f  t e n  s a m p l e s .  T h e  g o a l  o f  1 0 0  p e r -
c e n t  i n t e r j u d g e  a g r e e m e n t  w a s  m e t  o n  t h e  f o u r t h  a n d  f i f t h  
s e t s  o f  t e n  c o n s e c u t i v e  s a m p l e s :  t h e r e  w a s  n o  d i s c u s s i o n  a m o n g  
t h e  j u d g e s  d u r i n g  o r  b e t w e e n  t h e  p r e s e n t a t i o n  o f  t h e s e  t w o  
s e t s  o f  s a m p l e s .  
T h e  t w e n t y  r e c o r d e d  s a m p l e s  u s e d  f o r  d e t e r m i n i n g  i n t e r -
j u d g e  r e l i a b i l i t y  w e r e  r a t e d  b y  t h i s  r e s e a r c h e r  t e n  d a y s  
a f t e r  t h e  o r i g i n a l  t r a i n i n g  s e s s i o n  a n d  a n  . i n t r a j u d g e  r e l i -
a b i l i t y  o f  1 0 0  p e r c e n t  w a s  a c h i e v e d .  
T~e g r e a t e s t  v i t a l  c a p a c i t y  r e a d i n g  o f  t h e '  t h r e e  t r i a l s  
w a s  r e c o r d e d  a s  t h a t  s u b j e c t ' s  v i t a l  c a p a c i t y  m e a s u r e .  T h e  
t w e n t y  p h o n a t i o n s  o f  / a /  f o r  e a c h  s u b j e c t  w e r e  m e a s u r e d  f r o m  
t h e  t a p e  r e c o r d i n g .  T h e  d u r a t i o n s  o f  t h e  p h o n a t i o n s  w e r e  m e a -
s u r e d  t o  t h e  n e a r e s t  o n e  t e n t h  s e c o n d  u s i n g  a  s t o p  w a t c h .  T h e  
l o n g e s t  p h o n a t i o n  t i m e  p r o d u c e d  d u r i n g  t h e  t w e n t y  t r i a l s  w a s  
c o n s i d e r e d  t o  b e  t h a t  s u b j e c t ' s  m a x i m u m  d u r a t i o n  o f  s u s t a i n e d  
/ q / .  
D a t a  A n a l y s i s  
T h e  F  t e s t  w a s  u s e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  s i g n i f i c a n c e  o f  t h e  
r e l a t i o n s h i p  o f  t h e  v a r i a b l e s  o f  a g e ,  s e x ,  v i t a l  c a p a c i t y ,  
h e i g h t  a n d  w e i g h t ,  c o l l e c t i v e l y ,  t o  t h e  d u r a t i o n  o f  s u s t a i n e d  
/ R / .  T h e  d a t a  w e r e  a n a l y z e d  u s i n g  m u l t i p l e  r e g r e s s i o n  t e c h -
n i q u e s .  T h e  s i g n i f i c a n c e  o f  t h e  r e l a t i o n s h i p  o f  e a c h  o f  t h e  
v a r i a b l e s  i n d i v i d u a l l y  t o  d u r a t i o n  o f  s u s t a i n e d  /~/ w a s  d e t e r -
m i n e d  b y  u s i n g  t h e  c o m p u t e d  n o r m a l  d e v i a t e  f o r  r x y ·  
~ 
1 9  
T h e  p e r c e n t a g e  o f  t h e  t o t a l  p o p u l a t i o n  ~eaching m a x i m u m  
pho~ation t i m e s  o n  e a c h  o f  t h e  t w e n t y  t r i a l s  w a s · d e t e r m i n e d  
b y  i n s p e c t i o n  f r o m  a  g r a p h i c  r e p r e s e n t a t i o n .  
C H A P T E R  I V  
R E S U L T S  A N D  D I S C U S S I O N  
R E S U L T S  
~he p u r p o s e  o f  t h i s  i n v e s t i g a t i o n  w a s  t o  d e t e r m i n e  t h e  
r e l a t i o n s h i p  o f  t h e  v a r i a b l e s  a g e ,  s e x ,  v i t a l · c a p a c i t y ,  
h e i g h t  a n d . w e i g h t  t o  t h e  d u r a t i o n  o f  s u s t a i n e d  / q / .  A d d i -
t i o n a l l y ,  t h i s  i n v e s t i g a t o r  s o u g h t  t o  d e t e r m i n e  i f  t h e  ma~i­
m u m  d u r a t i o n  o f  s u s t a i n e d  /~/ occurr~d b e y o n d  t h e  t h i r d  t r i a l  
g i v e n  t w e n t y  t r i a l s  o f  s u s t a i n e d  /~/ f o r  e a c h  s u b j e c t .  
T h e  f i r s t  q u e s t i o n  p o s e d  w a s :  
W h a t  i s  t h e  r e l a t i o n s h i p  o f  t h e  v a r i a b l e s  a g e ,  s e x ,  
v i t a l  c a p a c i t y ,  h e i g h t  a n d  w e i g h t  t o  t h e  d u r a t i o n  
o f  sust~ined / q / ?  
T o  a n s w e r  t h i s  q u e s t i o n ,  t h e  d a t a  w e r e  a n a l y z e d  u s i n g  
m u l t i p l e  r e g r e s s i o n  t e c h n i q u e s .  T h e  s u m m a r y  o f  t h e  s t a t i s t i -
c a l  a n a l y s i s  a p p e a r s  i n  T a b l e s  I  a n d  I I .  T h e  F  r a t i o  ( T a b l e  
I )  d e m o n s t r a t e s  t h a t  t h e  r e l a t i o n s h i p  o f  t h e  v a r i a b l e s  o f  
a g e ,  s e x ,  v i t a l  c a p a c i t y ,  h e i g h t  a n d  w e i g h t  t o  d u r a t i o n  o f  
s u s t a i n e d  / q /  i s  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  a t  t h e  . 0 1  p r o b a -
b i l i t y  l e v e l  w i t h  3 4  d e g r e e s  o f  f r e e d o m .  
T h e  m u l t i p l e  c o r r e l a t i o n  v a l u e  ( T a b l e  I I )  i n d i c a t e s  
t h a t  4 6 . 0 6  p e r c e n t  o f  t h e  v a r i a n c e  b e t w e e n  s u b j e c t ' s  m a x i m u m  
TABLE I 
ANALYSIS OF VARIANCE FOR THE REGRESSION 
Source of Variation 
Attributable to regression 
Deviation from regression 
Total 
*.01 Probability Level. 
Degrees 
of Freedom 
·5 
34· 
39 
Sum of 
Squares 
520.81819 
609.70581 
1·130. 5240 0 
Mean 
Squares 
104.16364 
17.93252 
F Value* 
5.80864 
rv 
!-' 
Variance Mean 
TABLE II 
DATA ANALYSIS OF THE INDIVIDUAL VARIABLES OF AGE, 
SEX, VITAL CAPACITY, HEIGHT, AND WEIGHT 
Standard Correlation Regression Standard 
Deviation x vs y Coefficient Error of 
Regression 
Computed 
t Value 
(Regr. 
Coefficient Coef. Est) 
Age 107.90000 14.87693 .14857 .02782 .07085 .39270 
Sex .50000 .50637 .41570 2.70214 1.40384 1. 92482 
Vital 
Capacity 1745.37500 326.73566 .54814 .01137 .00297 3.82871 
Height 52.64375 3.29524 .20156 .87513 .45891 1. 90699 
Weight. 69. 32500- 15.68992 .• 26707 .09433 ~06292 1. 49929 
Dependent 20.28000 5.38403 
Intercept 35.61553 
Multiple Correla-
ti on · .67874 
Standard Error 
of Estimate 4.23468 
*.01 Probability Level. 
-------- ------------ ------ -----------
Normal 
Deviate 
for rxy 
.92782 
2.59605* 
3.42313* 
1.25874 
1.66785 
N 
N 
2 3  
p h o n a t i o n s  o f  /~/ c a n  b e  a t t r i b u t e d  t o  t h e  v a r i a b l e s  a g e ,  
s e x ,  v i t a l  c a p a c i t y ,  h e i g h t  a n d  w e i g h t .  
T h e  r 2  v a l u e  f o r  t h e  c o r r e l a t i o n  X  v s  Y  i n d i c a t e d  t h e  
v a r i a b l e  s e x  r e p r e s e n t e d  o v e r  1 7  p e r c e n t  o f  t h e  s h a r e d  v a r i -
a n c e  a n d  t h e  v a r i a b l e  v i t a l  c a p a c i t y  r e p r e s e n t e d  a p p r o x i -
m a t e l y  3 0  p e r c e n t  o f  t h e  s h a r e d  v a r i a n c e .  T h e  p e r c e n t  o f  
s h a r e d  v a r i a n c e  f o r  t h e  v a r i a b l e s  w e i g h t ,  h e i g h t  a n d  a g e  
w e r e  7  p e r c e n t ,  4  p e r c e n t  a n d  2  p e r c e n t  r e s p e c t i v e l y .  U s i n g  
t h e  c o m p u t e d  ~onnal d e v i a t e  f o r  r x y '  v i t a l  c a p a c i t y  w a s  s h o w n  
t o  b e  a  s i g n i f i c a n t  f a c t o r  r e l a t i v e  t o  l e n g t h  o f  p h o n a t i o n  
a t  t h e  . 0 1  p r o b a b i l i t y  l e v e l ;  a s  v i t a l  c a p a c i t y  · i n c r e a s e d ,  
l e n g t h  o f  / q /  a l s o  i n c r e a s e d .  T h e  r a n g e s  o f  v i t a l  c a p a c i t y ,  
h e i g h t  a n d  w e i g h t  m e a s u r e s  f o r  e a c h  o f  t h e  f o u r  s u b g r o u p s  
a r e  s h o w n  i n  F i g u r e s  1 ,  2  a n d  3  r e s p e c t i v e l y .  
S e x  w a s  a l s o  s h o w n  t o  b e  a  s i g n i f i c a n t  f a c t o r  i n  r e l a -
t i o n  t o  l e n g t h  o f  p h o n a t i o n  a t  t h e  . 0 1  p r o b a b i l i t y  l e v e l .  
M a l e  s u b j e c t s  t e n d e d  t o  p h o n a t e  l o n g e r  t h a n  f e m a l e  s u b j e c t s .  
M a x i m u m  p h o n a t i o n  t i m e s  f o r  m a l e s  r a n g e d  f r o m  1 1 . 5  s e c o n d s  
t o  3 9 . 0  s e c o n d s ,  w i t h .  a  m e a n  o f  2 4 . 4 1  s e c o n d s .  T h e  r a n g e  o f  
m a x i m u m  p h o n a t i o n  t i m e s  f o r  f e m a l e  s u b j e c t s  w a s  1 1 . 9  s e c o n d s  
t o  2 3 . 0  s e c o n d s ,  w i t h  a  m e a n  o f  1 9 . 1 9  s e c o n d s .  
I  
T h e  r e l a t i o n s h i p s  o f  t h e  v a r i a b l e s  h e i g h t  a n d  w e i g h t  t o  
p h o n a t i o n  t i m e  w e r e  n o t  f o u n d  t o  b e  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f  i -
c a n t .  A g e  w a s  n o t  f o u n d  t o  b e  a  s i g n i f i c a n t  f a c t o r  i n  r e l a -
t i o n  t o  p h o n a t i o n  t i m e .  H o w e v e r ,  F i g u r e  4  i n d i c a t e s  a m o n g  
m a l e  s u b j e c t s  t h o s e  t e n  y e a r s  o l d  ' t e n d e d  t o  p h o n a t e  l o n g e r  
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F i g u r e  4 .  R a n g e  o f  m a x i m u m  p h o n a t i o n  t i m e s  p r o d u c e d  i n  
t w e n t y  t r i a l s .  
/  
, . . / "  
, / ·  
I  
2 8  
t h a n  t h o s e  e i g h t  y e a r s  o l d  w i t h  a  m e a n s  o f  2 4 . 9 3  a n d  2 0 . 0 5  
r e s p e c t i v e l y .  A m o n g  t h e  f e m a l e s ,  h o w e v e r , .  t h e  e i g h t  y e a r  o l d  
s u b j e c t s  t e n d e d  t o  p h o n a t e  l o n g e r  w i t h  a  m e a n  o f  1 9 . 1 9  s e c o h d s ,  
t h a n  t h e  t e n  y e a r  o l d  s u b j e c t s  w i t h  a  m e a n  o f  1 6 . 9 8  s e c o n d s .  
T h e  s e c o n d  q u e s t i o n  p o s e d  w a s :  
G i v e n  t w e n t y  t r i a l s ,  d o e s  t h e  m a x i m u m  d u r a t i o n  o f  
s u s t a i n e d  / q /  o c c u r  b e y o n d  t h e  t h i r d  t r i a l ?  
T h e  p e r c e n t a g e  o f  t h e  t o t a l  p o p u l a t i o n  r e a c h i n g  m a x i m u m  
p h 6 n a t i o n  t i m e s  o n  e a c h  o f  t h e  t w e n t y  t r i a l s  w a s  d e t e r m i n e d  
b y  i n s p e c t i o n  f r o m  a  g r a p h i c  r e p r e s e n t a t i o n  ( F i g u r e  5 ) .  T h e  
r e s u l t s  i n d i c a t e d  o n l y  t w o  p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  p o p u l a t i o n  
p r o d u c e d  a  m a x i m u m  d u r a t i o n  o f  p h o n a t i o n  w i t h i n  t h e  f i r s t  
t h r e e  t r i a l s .  I t  w a s  n o t  u n t i l  t h e  f o u r t e e n t h  t r i a l  t h a t  
f i f t y  p e r c e n t  o f  t h e  s u b j e c t s  h a d  r e a c h e d  m a x i m u m  p h o n a t i o n  
, t i m e s ,  a n d  n o t  u n t i l  t h e  t w e n t i e t h  t r i a l  t h a t  a l l  f o r t y  o f  
· t h e  s u b j e c t s  p r o d u c e d  m a x i m u m  p h o n a t i o n s .  
D I S C U S S I O N  
T h e  r e s u l t s  o f  t h i s · i n v e s t i g a t i o n  i n d i c a t e d  t h e r e  i s  a  
s i g n i f i c a n t  relationshi~ b e t w e e n  v i t a l  c a p a c i t y  a n d . d u r a t i o n  
o f  p h o n a t i o n .  ~hese r e s u l t s  a r e  n o t  ~upported b y  t h e  f i n d i n g s  
o f  H u l s e  ( 1 9 3 6 )  a n d  S c a l o r i  ( 1 9 3 2 )  w h o  f o u n d  l i t t l e  r~lation 
b e t w e e n  v i t a l  c a p a c i t y  a n d  s u s t a i n e d  p h o n a t i o n .  S e v e r a l  
r e s e a r c h e r s  h a v e  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  e n t i r e  v o l u m e  o f  v i t a l  
c a p a c i t y  i s  n o t  u s e d  f o r  m a x i m a l l y  s~stained p h o n a t i o n .  
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Figure 5. Percentage of N reaching maximum phonation times for each of 
twenty trials. 
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3 0  
Y a n a g i h a r a  a n d  K o i k e  ( 1 9 6 7 )  r e p o r t e d  t h a t  G u t z m a n n  i n  1 9 2 8  
s u g g e s t e d  t h e  a i r  v o l u m e  u s e d  d u r i n g  p h o n a t i o n  w a s  e v i d e n t l y  
s m a l l e r  t h a n  v i t a l  c a p a c i t y .  I s s h i k i  e t  a l .  ( 1 9 6 7 ) ,  s u g -
g e s t e d  t h e  w h o l e  q u a n t i t y  o f  v i t a l  c a p a c i t y  i s  n e v e r  u t i l i z e d  
f o r  m a x i m u m  p h o n a t i o n .  T h e  p e r c e n t a g e  o f  a i r  v o l u m e  e x p i r e d  
d u r i n g  m a x i m u m  p h o n a t i o n  r a n g e d  f r o m  6 8 . 7  t o  9 4 . 5  p e r c e n t .  
Y a n a g i h a r a  a n d  K o i k e  ( 1 9 6 7 )  o b t a i n e d  s i m i l a r  f i n d i n g s  r e p o r t i n g  
p e r c e n t a g e s  r a n g i n g  f r o m  5 0  t o  8 0  p e r c e n t  f o r  m a l e s  a n d  4 5  t o  
7 5  p e r c e n t  f o r  f e m a l e s .  
S e v e r a l  r e s e a r c h e r s  ( Y a n a g i h a r a  e t  a l .  1~66; I s s h i k i  
e t  a l .  1 9 6 7 ;  a n d  Y a n a g i h a r a  a n d  K o i k e ,  1 9 6 7 )  h a v e  s u g g e s t e d  
t h a t  t h e  p r o p o r t i o n  o f  v i t a l  c a p a c i t y  u s e d  i n  m a x i m a l l y  s u s -
t a i n e d  p h o n a t i o n  v a r i e s  g r e a t l y .  T h i s  v a r i a n c e  m i g h t  b e  
p a r t i a l l y  e x p l a i n e d  b y  t h e  f a c t  t h e  a b o v e  c i t e d  r e s e a r c h e r s  
b a s e d  t h e i r  f i n d i n g s  o n  t h r e e  t r i a l s  t o  o b t a i n  m a x i m u m  p h o n a -
t i o n  t i m e ,  a n d  f u r t h e r  n e u t r a l i z e d  t h e  r e s u l t s  b y  t a k i n g  a  
m e a n  o f  t h e  t h r e e  t r i a l s  r a t h e r  t h a n  r e p o r t i n g  a c t u a l ·  m a x i m u m  
p h o n a t i o n  t i m e s .  
R e s u l t s  o f  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n  m i g h t  s u g g e s t  t h a t  
g i v e n  t w e n t y  t r i a l s ,  m a x i m u m  p h o n a t i o n  t i m e s  c o u l d  r e f l e c t  .  
u t i l i z a t i o n  o f  a  h i g h e r  p e r c e n t a g e  o f  ' v i t a l  capa~ity. T h i s  
a s s u m p t i o n  r e p r e s e n t s  a  p o s s i b l e  e x p l a n a t i o n  f o r  t h e  s i g n i f  i . -
c a n t  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  v i t a l  c a p a c i t y  a n d  m a x i m u m  p h o n a t i o n ·  
t i m e  f o u n d  i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y .  
T h e  r e l a t i o n a h i p  o f  s e x  t o  m a x i m u m  p h o n a t i o n  t i m e  a l s o  
w a s  f o u n d  t o  b e  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t .  I t  w a s  f o u n d  t h a t  
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m a l e  s u b j e c t s  t e n d e d  t o  . P h o n a t e  l o n g e r  t h a n  f e m a l e  s u b j e c t s .  
T h i s  i s  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  f i n d i n g s  o f  s e v e r a l  r e s e a r c h e r s  
( P t a c e k  a n d  S a n d e r s ,  1 9 6 3 ;  Y a n a g i h a r a  e t  a l . ,  1 9 6 6 ;  Y a n a g i -
h a r a  a n d  K o i k e ,  1 9 6 7 ;  Y a n a g i h a r a  a n d  v o n  L e d e n ,  1967~ a n d  
L a u n e r ,  1 9 7 1 ) .  T h e  r e s u l t s  o f  a  s t u d y  b y  C o o m b s  ( 1 9 7 6 )  i n d i -
c a t e d  n o  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  s e x  
a n d  p h o n a t i o n  t i m e ,  a l t h o u g h  t h e r e  w a s  a  c o n s i s t e n t  t r e n d  
f o r  m a l e  s u b j e c t s  t o  p h o n a t e  l o n g e r  t h a n  f e m a l e  s u b j e c t s .  O f  
t h e  1 9 0  s u b j e c t s  i n  h e r  s t u d y  o n l y  3 8  e x h i b i t e d  n o r m a l  v o i c e s ,  
t h e  r e m a i n i n g  1 5 2  s u b j e c t s  e x h i b i t e d  v o i c e s  o f  v a r y i n g  d e g r e e s  
o f  h o a r s e n e s s .  T h e  d i f f e r e n c e  i~ v o i c e  q u a l i t y  o f  t h e  s u b -
j e c t s  i n  t h e  C o o m b s  s t u d y ,  ( d i s o r d e r e d ) ,  a n d  t h e  v o i c e  q u a l i t y  
o f  t h e  s u b j e c t s  i n  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n ,  ( n o r m a l ) ,  c o u l d  
a c c o u n t  f o r  t h e  d i s c r e p a n c y  i n  f i n d i n g s .  
A g e  w a s  n o t  f o u n d  t o  b e  a  s i g n i f i c a n t  f a c t o r  i n  r e l a -
t i o n  t o  l e n g t h  o f  p h o n a t i o n .  T h e s e  f i n d i n g s  a r e  n o t  c o n s i s -
t e n t  w i t h  t h e  f i n d i n g s . o f  L a u n e r  ( 1 9 7 1 )  a n d  C o o m b s  ( 1 . 9 7 6 ) .  
T h e  r e s u l t s  o f  t h e s e  p r e v i o u s  i n v e s t i g a t i o n s  i n d i c a t e d  a  s i g -
n i f i c a n t  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  a g e · a n d  p h o n a t i o n  t i m e ,  a s  a g e  
i n c r e a s e d ,  m a x i m u m  p h o n a t i o n  t i m e  a l s o  i n c r e a s e d .  T h e  c h i l d -
r e n  i n c l u d e d  i n  t h e  L a u n e r  s t u d y  r a n g e d  i n  a g e  f r o m  s e v e n  t o  
e i g h t e e n  y e a r s ,  w h i l e  t h e  p o p u l a t i o n  i n c l u d e d  i n  t h e  s t u d y  
b y  C o o m b s  r a n g e d  i n  a g e  f r o m  s i x  t o  t e n  y e a r s · .  T h e  p o p u l a -
t i o n  f o r  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n  c o n s i s t e d  o f  c h i l d r e n  
e i g h t  a n d  t e n  y e a r s  o f  a g e  p l u s  o r  m i n u s  s i x  m o n t h s  a t  e a c h  
o f  t h e  t w o  a g e  l e v e l s .  T h i s  r e l a t i v e l y  n a r r o w  r a n g e  b e t w e e n  
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a g e  g r o u p s  m a y  h a v e  c o n t r i b u t e d  t o  t h e  l a c k  o f  a  s t a t i s t i -
c a l l y  s i g n i f i c a n t  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  a g e  a n d  p h o n a t i o n  t i m e  
i n  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n .  I t  s h o u l d  a l s o  b e  n o t e d  t h a t  
t e n - y e a r - o l d  m a l e s  t e n d e d  t o  p h o n a t e  l o n g e r  t h a n  e i g h t - y e a r -
o l d .  m a l e s ,  w h i l e ,  a m o n g  t h e  f e m a l e  s u b j e c t s  t h e  r e v e r s e  w a s  
t r u e .  A  p o s s i b l e  e x p l a n a t i o n  m a y  b e  t h a t  m o t i v a t i o n  w a s  a  
c o n t r i b u t i n g  f a c t o r  t o  t h e  l a c k  o f  a  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i -
c a n t  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  a g e  a n d  p h o n a t i o n  t i m e .  
T h e  r e l a t i o n s h i p  o f  t h e  v a r i a b l e s  h e i g h t  a n d  w e i g h t  t o  
p h o n a t i o n  t i m e  w e r e  n o t  f o u n d  t o  b e  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i -
c a n t .  L a u n e r  ( 1 9 7 1 )  c o n c l u d e d  t h a t  a g e ,  s e x · ,  h e i g h t  a n d  
w e i g h t  w e r e  o v e r l a p p i n g  p r e d i c t o r s ,  s u c h  t h a t  h e i g h t  p l u s  
w e i g h t  e q u a l s  a g e  p l u s  s e x  a s  a  r e l i a b l e  p r e d i c t o r  f o r  d u r a -
t i o n  o f  p h o n a t i o n .  
I n  t h i s  i n v e s t i g a t i o n  o n l y  2  p e r c e n t  ( o n e  s u b j e c t )  o f  
t h e  tot~l p o p u l a t i o n  p r o d u c e d  a  m a x i m u m  d u r a t i o n  o f  p h o n a t i o n  
w i t h i n  t h e  f i r s t  t h r e e  t r i a l s .  I t  w a s  n o t  u n t i l  t h e  f o u r -
t e e n t h  t r i a l  t h a t  5 0  p e r c e n t  o f  t h e  p o p u l a t i o n  h a d  r~ached 
m a x i m u m  p h o n a t i o n  t i m e s .  T h e s e  r e s u l t s  a r e  s h o w n  i n  F i g u r e  5 .  
P r e v i o u s  r e s e a r c h e r s  ( Y a n a g i h a r a  e t  a l . ,  1 9 6 6 ;  Y a n a g i h a r a  a n d  
/  
K o i k e ,  1 9 6 7 ;  Y a n a g i h a r a  a n d  v o n  L e d e n ,  1 9 6 7 ;  L a u n e r ,  1 9 7 1 ;  
a n d  C o o m b s ,  1 9 7 6 )  h a v e  b a s e d  t h e i r  r e s u l t s  o n  t h r e e  t r i a l s  o f  
s u s t a i n e d  p h o n a t i o n .  T h e  r e s u l t s  o f  t h e  p r e s e n t  s t u d y  
s t r o n g l y  s u g g e s t  t h a t  m a x i m u m  d u r a t i o n  o f  s u s t a i n e d  / q /  p r o b -
a b l y  w o u l d  n o t  b e  a t t a i n e d  w i t h i n  t n e  f i r s t  t h r e e  t r i a l s  b y  
a .  p o p u l a t i o n  o f  c h i l d r e n .  
F i g u r e  6  i l l u s t r a t e s  t h e  l o n g e s t  p h o n a t i o n  t i m e s  o b -
t a i n e d  w i t h i n  t h e  f i r s t  t h r e e  t r i a l s  a n d  t h e  m a x i m u m  p h o n a -
t i o n  t i m e s  o b t a i n e d  i n  t w e n t y  t r i a l s  f o r  e a c h  o f  t h e  f o u r  
s u b j e c t  g r o u p s .  C o m p a r i s o n s  o f  m a x i m u m  p h o n a t i o n  t i m e s  
o b t a i n e q  i n  t h r e e  t r i a i s  a n d  t w e n t y  t r i a l s  f o r  e a c h  o f  t h e  
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f o u r  s u b g r o u p s  a r e  s h o w n  i n  T a b l e s  I I I ,  I V ,  V  a n d  V I .  T h e s e  
r e s u l t s  s h o w  t h a t  n o n e  o f  t h e  f e m a l e  s u b j e c t s  r e a c h e d  t h e  
m e a n  o f  m a x i m a l l y  s u s t a i n e d  p h o n a t i o n  o b t a i n e d  b y  t h e i r  a g e  
g r o u p  w i t h i n  t h e  f i r s t  t h r e e  t r i a l s .  O n l y  t w o  e i g h t - y e a r - o l d  
m a l e  s u b j e c t s  r e a c h e d  t h e  m e a n  f o r  m a x i m a l l y  s u s t a i n e d  p h o n a -
t i o n  o b t a i n e d  b y  t h e i r  a g e  g r o u p  w i t h i n  t h e  f i r s t  t h r e e  
t r i a l s .  W i t h i n  t h e  t e n - y e a r - o l d  m a l e  g r o u p  t w o  s u b j e c t s  
r e a c h e d  t h e  m e a n  f o r  m a x i m a l l y  s u s t a i n e d  p h o n a t i o n  o b t a i n e d  
b y  t h e i r  a g e  g r o u p  w i t h i n  t h e  f i r s t  t h r e e  t r i a l s .  T h e r e f o r e ,  
t h i r t y - s i x  o f  f o r t y  s u b j e c t s  i n  t h i s  i n v e s t i g a t i o n  f a i l e d  t o  
r e a c h  t h e  m e a n  f o r  m a x i m a l l y  s u s t a i n e d  p h o n a t i o r i  o b t a i n e d  b y  
t h e i r  s u b g r o u p  w i t h i n  t h e  f i r s t  t h r e e  t r i a l s .  
R e s e a r c h e r s  h a v e  s u g g e s t e d  a  n o r m a l - v o i c e d  i n d i v i d u a l  
s h o u l d  b e  a b l e  t o  s u s t a i n  a  v o w e l  f o r  f r o m  f i f t e e n  ( V a n  R i p e r ,  
1 9 6 3 )  t o  t w e n t y  o r  t h i r t y  s e c o n d s  ( A r n o l d ,  1 9 5 5 ) .  F i f t y  p e r -
c e n t  o f  t h e  f o r t y  s u b j e c t s  i n  t h i s  i n v e s t i g a t i o n  f a i l e d  t o  
r e a c h  t h e  s u g g e s t e d  n o r m  o f  f i f t e e n  s e c o n d s  i n  t h e  f i r s t  
t h r e e  t r i a l s .  F i v e  o f  t h e  f o r t y  s u b j e c t s  ( 1 2 . 5  p e r c e n t )  
f a i l e d  t o  r e a c h  t h i s  n o r m  w i t h i n  t w e n t y  t r i a l s .  W e s t l a k e  
a n d  R u t h e r f o r d  ( 1 9 6 i )  p r e s e n t e d  t h e  o n l y  n o r m s  f o r  m a x i m a l l y  
s u s t a i n e d  p h o n a t i o n  i n  c h i l d r e n .  T h e y  s u g g e s t e d  a  c h i l d  w i t h  
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F i g u r e  6 .  R a n g e  o f  m a x i m u m  p h o n a t i o n s  p r o d u c e d  w i t h i n  
t h e  f i r s t  t h r e e  t r i a l s  a n d  r a n g e  o f  m a x i m u m  p h o n a t i o n  
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a  n o r m a l  v o i c e  s h o u l d _  e a s i l y  s u s t a i n  a  t o n e  f o r  t w e n t y  s e c o n d s  
o r  l o n g e r .  T h e  r e s u l t s  o f  t h i s  i n v e s t i g a t i o n  i n d i c a t e d  
t h i r t y - f o u r  o f  f o r t y  s u b j e c t s  ( 8 5  p e r c e n t )  f a i l e d  t o  r e a c h  
t h i s  s u g g e s t e d  m i n i m u m  f o r  c h i l d r e n  w i t h i n  t h e  f i r s t  t h r e e  
t r i a l s .  G i v e n  t w e n t y  t r i a l s ,  n i n e t e e n  o f  t h e  f o r t y  s u b j e c t s  
( 4 7 . 5  p e r c e n t )  f a i l e d  t o  r e a c h  t h i s  s u g g e s t e d  n o r m .  
T h e s e  f i n d i n g s  m i g h t  a l s o  s u g g e s t  t h a t  o b t a i n i n g  t h r e e  
t r i a l s  o f  m a x i m u m  p h o n a t i o n  i s  o f  l i m i t e d  c l i n i c a l  u s e f u l -
n e s s .  R e s e a r c h e r s  w h o  h a v e  s u g g e s t e d  n o r m s  f o r  m a x i m u m  
p h o n a t i o n  t i m e  ( V a n  R i p e r ,  1 9 5 4 ;  A r n o l d ,  1 9 5 5 ;  F a i r b a n k s ,  
1 9 6 0 ;  Y a n a g i h a r a  e t  a l . ,  1 9 6 6 ;  a n d  B o o n e ,  1 9 7 1 )  h a v e  n o t  i n d i -
c a t e d  t h e  n u m b e r  o f  t r i a l s  u s e d  t o  o b t a i n  t h e s e  r e s u l t s ,  h o w -
e v e r ,  i n  r e v i e w i n g  t h e  l i t e r a t u r e  i t  s e e m s  c l e a r  m o s t  r e s e a r c h -
e r s  u s e d  f r o m  o n e  t o  t h r e e  t r i a l s .  T h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n  
s u g g e s t s  i t  i s  n o t  k n o w n  h o w  m a n y  t r i a l s  a r e  n e e d e d  t o  p r o d u c e  
m a x i m u m  p h o n a t i o n  t i m e  a n d  t h i s  l i m i t s  t h e  d i a g n o s t i c  v a l u e  
o f  m e a s u r i n g  d u r a t i o n  o f  s u s t a i n e d  /~/ a n d  c o m p a r i n g  t h e s e  
m e a s u r e m e n t s  t o  c u r r e n t  n o r m s .  
A  s u b s t a n t i a l  v a . r i a t i o n  i n  t h e  s u b j e c t s '  a b i l i t y  t o  s u s -
t a i n  / q /  w a s  n o t e d ;  f o r  e x a m p l e ,  o n e  t e n - y e a r - o l d  b o y  s u s -
t a i n e d  / q /  f o r  1 5 . 9  s e c o n d s ,  w h i l e  ano~her t e n - y e a r - o l d  b o y  
p h o n a t e d  f o r  3 9 . 0  s e c o n d s .  S e v e r a l  o t h e r  e x a m p l e s  c o u l d  b e  
f o u n d .  L a u n e r  ( 1 9 7 1 )  a n d  C o o m b s  ( 1 9 7 6 )  a l s o  f o u n d  a  c o n s i d e r -
a b l e  r a n g e  a m o n g  t h e i r  s u b j e c t s '  a b i l i t i e s  t o  s u s t a i n  / 4 / .  
T h e s e  r e s u l t s  i n d i c a t e  a  w i d e  r a n g e  i n  d u r a t i o n  t i m e s  a m o n g  
n o r m a l - v o i c e d  s u b j e c t s  e x i s t s  a n d  a s  s u c h ,  s u g g e s t s  t h a t  
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m e a s u r i n g  m a x i m u m  d u r a t i o n  o f  p h o n a t i o n  t i m e  i n  a n d  o f  i t s e l f ,  
m a y  b e  o f  l i m i t e d  d i a g n o s t i c  v a l u e .  
T h e  r e s u l t s  o f  t h i s  i n v e s t i g a t i o n  i n d i c a t e d  a p p r o x i -
m a t e l y  4 6  p e r c e n t  o f  t h e  v a r i a n c e  i n  t h e  s u b j e c t s '  p h o n a t i o n s  
o f  / Q /  c o u l d  b e  a t t r i b u t e d  t o  t h e  v a r i a b l e s  a g e ,  ~ex, v i t a l  
c a p a c i t y ,  h e i g h t  a n d  w e i g h t .  T h e  r e s u l t s  o f  a  p r e v i o u s  s t u d y  
b y  C o o m b s .  ( 1 9 7 6 )  i n d i c a t e d  a p p r o x i m a t e l y  2 7  p e r c e n t  o f  t h e  
v a r i a n c e  b e t w e e n  h e r  s u b j e c t s '  p h o n a t i o n s  o f  / q /  c o u l d  b e  
e x p l a i n e d  b y  t h e  t h r e e  v a r i a b l e s ,  d e g r e e  o f  h o a r s e n e s s ,  s e x ,  
a n d  a g e .  
A p p r o x i m a t e l y  5 4  p e r c e n t  o f  t h e  v a r i a n c e  i n  p h o n a t i o n  
t i m e  c o u l d  n o t  b e  e x p l a i n e d  b y  t h e  c o n t r o l l e d  v a r i a b l e s  i n  
t h e . p r e s e n t  s t u d y .  A d d i t i o n a l l y ,  t h e  v a r i a b l e  o f  a g e  w a s  
n o t  f o u n d  t o  b e  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  i n  t h e  p r e s e n t  
s t u d y ,  w h i l e  L a u n e r  ( 1 9 7 1 )  f o u n d  t h e  r e l a t i o n s h i p  o f  a g e . t o  
p h o n a t i o n  t i m e  t o  b e  s i g n i f i c a n t .  T h i s  w o u l d  s u g g e s t  o t h e r  
v a r i a b l e s  s u c h  a s  p h o n a t i o n  v o l u m e ,  a i r  f l o w  r a t e  a n d  m o t i v a -
t i o n  n e e d  t o  b e  i n v e s t i g a t e d  i n  a d d i t i o n  t o  f u r t h e r  s t u d y  o f  
t h e  c o n t r o l l e d  v a r i a b l e s  i n  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n .  
C H A P T E R  V  
S U M M A R Y  A N D  I M P L I C A T I O N S  
S U M M A R Y  
M e a s u r e m e n t  o f  m a x i m u m  d u r a t i o n  o f  p h o n a t i o n  h a s  b e e n  
s u g g e s t e d  b y  s e v e r a l  v o i c e  e x p e r t s  a s  a  c l i n i c a l  t o o l  f o r  
a s s e s s i n g  v o c a l  f u n c t i o n  ( A r n o l d ,  1 9 5 5 ;  I r w i n ,  1 9 6 5 ;  Y a n a g i -
h a r a ,  K o i k e  a n d  v o n  L e d e n ,  1 9 6 6 ;  a n d  B o o n e ,  1 9 7 1 ) .  M o s t  o f  
t h e  i n v e s t i g a t i o n s  o f  m a x i m u m  p h o n a t i o n  t i m e  h a v e  b e e n  c o n -
d u c t e d  u s i n g  a d u l t  p o p u l a t i o n s .  E x c e p t i o n s  t o  t h i s  c a n  b e  
f o u n d  i n  t h e  s t u d i e s  b y  L a u n e r  ( 1 9 7 1 )  a n d  C o o m b s  ( 1 9 7 6 ) .  
A n  a p p a r e n t  n e e d ,  t h e r e f o r e ,  e x i s t e d  t o  i n v e s t i g a t e  m a x i m u m  
p h o n a t i o n  t i m e  i n  c h i l d r e n .  
T h e  p r e s e n t  s t u d y  w a s  d e s i g n e d  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  
a f f e c t s  o f  a g e ,  s e x ,  h e i g h t ,  w e i g h t  a n d  v i t a l  c a p a c i t y  o n .  
t h e  m a x i m u m  d u r a t i o n  o f  p h o n a t i o n  o f  s u s t a i n e d  / a /  i n  c h i l d -
r e n  e i g h t  a n d  t e n  y e a r s  o f  a g e  w h e n  c o n t r o l l i n g  ~or p i t c h  
a n d  i n t e n s i t y .  T h e  e s s e n t i a l  q u e s t i o n s  w e r e :  
W h a t  i s  t h e  r e l a t i o n s h i p  o f  t h e  v a r i a b l e s  a g e ,  
s e x ,  v i t a l  c a p a c i t y ,  h e i g h t  a n d  w e i g h t  t o  t h e  
d u r a t i o n  o f  s u s t a i n e d  / q / ?  
G i v e n  t w e n t y  t r i a l s ,  d o e s  t h e  m a x i m u m  d u r a t i o n  
o f  s u s t a i n e d  / 4 /  o c c u r  b e y o n d  t h e  t h i r d  t r i a l ?  
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T h e  r e s u l t s  i n d i c a t e d :  1 )  t h e  f i v e  v a r i a b l e s  a g e ,  s e x ,  
v i t a l  c a p a c i t y ,  h e i g h t  a n d  w e i g h t  c o l l e c t i v e l y  a f f e c t  m a x i m u m  
d u r a t i o n  o f  s u s t a i n e d  / q / ;  2 )  t h e r e  i s  a  s i g n i f i c . a n t  c o r r e l a -
t i o n  b e t w e e n  v i t a l  c a p a c i t y  a n d  p h o n a t i o n  t i m e ;  3 )  s e x  i s  a  
s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  f a c t o r  a f f e c t i n g  p h o n a t i o n  t i m e ,  
w i t h  m a l e  s u b j e c t s  t e n d i n g  t o  p h o n a t e  l o n g e r  t h a n  f e m a l e  s u b -
j e c t s ;  4 )  t h e  v a r i a b l e s  a g e ,  h e i g h t  a n d  w e i g h t  w e r e  n o t  s t a -
t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  f a c t o r s  a f f e c t i n g  p h o n a t i o n  t i m e ;  5 )  
t h i r t y - s i x  o f  t h e  f o r t y  s u b j e c t s  f a i l e d  t o  r e a c h  t h e  m e a n ·  
f o r  m a x i m a l l y  s u s t a i n e d  /~/ f o r  t h e i r  s u b g r o u p  w i t h i n  t h e  
f i r s t  t h r e e  t r i a l s .  
A n a l y s i s  o f  t h e  v a r i a n c e  i n d i c a t e d  a p p r o x i m a t e l y  4 6  
p e r c e n t  o f  t h e  v a r i a n c e  a m o n g  s u b j e c t s '  p h o n a t i o n s  o f  / q /  
c o u l d  b e  a t t r i b u t e d  t o  t h e  v a r i a b l e s  o f  a g e ,  s e x ,  v i t a l  
c a p a c i t y ,  h e i g h t  a n d  w e i g h t .  Appro~imately 5 4  p e r c e n t  o f  
t h e  v a r i a n c e  i n  p h o n a t i o n  t i m e ,  t h u s ,  c o u l d  n o t  b e  e x p l a i n e d  
b y  t h e  c o n t r o l l e d  v a r i a b l e s  i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y .  T h i s  w o u l d  
s u g g e s t  o t h e r  v a r i a b l e s  s u c h  a s  p h o n a t i o n  v o l u m e ,  a i r  f l o w  
r a t e  a n d  m o t i v a t i o n  n e e d  t o  b e  i n v e s t i g a t e d  i n  a d d i t i o n  t o  
f u r t h e r  s t u d y  o f  t h e  c o n t r o l l e d  v a r i a b l e s  i n  t h e  p r e s e n t  
i n v e s t i g a t i o n .  
I t  w a s  f o u n d  t h a t  o n l y  t w o  p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  p o p u l a -
t i o n  p r o d u c e d  a  m a x i m u m  p h o n a t i o n  t i m e  w i t h i n  t h e  f i r s t  t h r e e  
t r i a l s .  A d d i t i o n a l l y ,  i t  w a s  n o t  u n t i l  t h e  f o u r t e e n t h  t r i a l  
t h a t  f i f t y  p e r c e n t  o f  t h e  p o p u l a t i o n  h a d  r e a c h e d  m a x i m u m  
p h o n a t i o n  t i m e s  a n d  n o t  u n t i l  t h e  tw~ntieth t r i a l  t h a t  a l l  
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f o r t y  o f  t h e  s u b j e c t s  h a d  p r o d u c e d  m a x i m u m  d u r a t i o n s  o f  s u s -
t a i n e d  / < : t / .  
I M P L I C A T I O N S  
C l i n i c a l  
T h e  r e s u l t s  o f  t h i s  i n v e s t i g a t i o n  r e v e a l e d  a  w i d e  v a r i -
a n c e  a m o n g  t h e  s u b j e c t s '  a b i l . i t y  t o  p h o n a t e  / C l / .  S i m i l a r  
r e s u l t s  w e r e  f o u n d  i n  t h e  s t u d i e s  o f  L a u n e r  (197l)~nd C99~?s 
/  ~ -
~~ 
( 1 9 7 6 ) .  T h e  w i d e  r a n g e  o f  p h o n a t i o n  t i m e s  p r o d u c e d  b y  n o r ; n a l -
!  
v o i c e d  c h i l d r e n  w o u l d  t e n d  t o  s u g g e s t  m e a s u r e s  ~f m a x i m u m  
p h o n a t i o n  t i m e  a r e  o f  l i m i t e d  d i a g n o s t i c  value~· A d d i t i o n -
a l l y ,  i t  w a s  f o u n d  t h a t  w i t h i n  t h e  f i r s t  t h r e e  t r i a l s ,  t h i r t y -
s e v e n  o f  f o r t y  s u b j e c t s  f a i l e d  t o  r e a c h  t h e  m e a n  f o r  s u s t a i n e d  
/ q / ,  o b t a i n e d  i n  t w e n t y  t r i a l s ,  f o r  t h e i r  s u b g r o u p .  T h e s e  
f i n d i n g s  s t r o n g l y  s u g g e s t  t h a t  m a x i m u m  p h o n a t i o n  o f  s u s t a i n e d  
/ q /  m i g h t  n o t  b e  a t t a i n e d  w i t h i n  t h e  f i r s t  t h r e e  t r i a l s  b y  a  
p o p u l a t i o n  o f  c h i l d r e n .  T h e s e  r e s u l t s  s u g g e s t  i t  i s  n o t  
k n o w n  h o w  m a n y  t r i a l s  a r e  n e e d e d  t o  o b t a i n  m a x i m a l l y  s u s -
t a i n e d  p h o n a t i o n  a n d  a s  s u c h ,  l i m i t  t h e  d i a g n _ o s t i c  v a l u e  o f  
m e a s u r i n g  p h o n a t i o n  t i m e  a n d  c o m p a r i n g  t h e s e  m e a s u r e m e n t s  t o  
c u r r e n t  n o r m s .  
R e s e a r c h  
F u r t h e r  r e s e a r c h  i s  n e e d e d  t o  investig~t~ t h e  r e l a t i o n -
s h i p  o f  t h e s e  v a r i a b l e s  t o  p h o n a t i o n  t i m e  w i t h  a  p o p u l a t i o n  
o f  c h i l d r e n .  
S e x  w a s  s h o w n  t o  b e  a  s i g n i f i c a n t  f a c t o r  a f f e c t i n g  
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p h o n a t i o n  t i m e .  T h e s e  f i n d i n g s  w e r e  n o t  s u p p o r t e d  b y  C o o m b s  
( 1 9 7 6 ) .  F u r t h e r  i n v e s t i g a t i o n  o f  t h e  r e l a t i o n s h i p  o f  s e x  t o  
p h o n a t i o n  t i m e  i n  c h i l d r e n  i s  w a r r a n t e d .  
T h e  relationshi~ o f  a g e  t o  p h o n a t i o n  t i m e  w a s  n o t  f o u n d  
t o  b e  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y  c o n -
d u c t e d  o n  c h i l d r e n  e i g h t  a n d  t e n  y e a r s  o f  a g e .  T h e  s t u d i e s  
o f  L a u n e r  ( 1 9 7 1 )  a n d  C o o m b s  ( 1 9 7 6 )  d o  n o t  s u p p o r t  t h e s e  
f i n d i n g s .  F u r t h e r  i n v e s t i g a t i o n  o f  t h e  r e l a t i o n s h i p  o f  a g e  
t o  p h o n a t i o n  t i m e  i n  y o u n g  c h i l d r e n  i s  n e e d e d .  
T h e  r e s u l t s  o f  t h i s  s t u d y  s t r o n g l y  s u g g e s t e d  t h r e e  
t r i a l s  m i g h t  n o t  b e  s u f f i c i e n t  t o  o b t a i n  m a x i m u m  p h o n a t i o n  
t i m e s .  T h e  n u m b e r  o f  t r i a l s .  n e e d e d  t o  o b t a i n  m a x i m u m  p h o n a -
t i o n  t i m e s  a n d  t h e  r e l a t i o n s h i p  o f  v i t a l  c a p a c i t y ,  p h o n a t i o n  
v o l u m e  a n d  n u m b e r  o f  t r i a l s  u s e d  t o  o b t a i n  m a x i m u m  p h o n a t i o n  
t i m e  n e e d s  f u r t h e r  i n v e s t i g a t i o n .  
T h e  v a r i a b l e ' s  o f  a g e ,  s e x ,  v i t a l  c a p a c i t y ,  h e i g h t  a n d  
w e i g h t  a c c o u n t e d  f o r  4 6  p e r c e n t  o f  t h e  v a r i a n c e  i n  p h o n a t i o n  
t i m e  i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y .  F u t u r e  s t u d i e s  m i g h t  i n v e s t i g a t e  
t h e  r e l a t i o n s h i p  o f  p~onation v o l u m e ,  a i r  f l o w  r a t e  a n d  m o t i -
v a t i o n ,  a s  w e l l  a s  t h e  v a r i a b l e s  i n v e s t i g a t e d  i n  t h e  p r e s e n t  
s t u d y ,  . : t o  p h o n a t i o n  t i m e .  
I n  a d d i t i o n ,  f u r t h e r  i n v e s t i g a t i o n  o f  t h e  r e l a t i o n s h i p  
o f  p h o n a t i o n  v o l u m e  t o  v i t a l  c a p a c i t y  w i t h  a  po~ulation o f  
c h i l d r e n  m i g h t  p r o v i d e  v a l u a b l e  i n f o r m a t i o n ,  a s  p r e v i o u s  
i n v e s t i g a t o r s  o f  t h i s  r e l a t i o n s h i p  h a v e  u s e d  o n l y  a d u l t  
p o p u l a t i o n s  i n  t h e i r  s t u d i e s .  
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A P P E N D I X  A  
J E W I S H  H O S P I T A L  V O I C E  P R O F I L E  
N A M E  A G E  B . D .  G R A D E  S E X  
H o w  l o n g  h a s  t h e  p r o b l e m  e x i s t e d ?  
V o i c e  S e v e r i t y :  1  2  3  4  5  6  7  
I n  w h a t  s i t u a t i o n s  i s  t h e  v o i c e  b e t t e r  o r  w o r s e ?  
A r t i c u l a t i o n  D~sorder: Y e s  N o  
- - - -
L e n g t h  o f  s u s t a i n e d  " a h "  
--~----------~~-
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H Y P O N A S A L  
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C o n s t a n t  
R a t e  
I n t e n s i t y  V o c a l  R a n g e  
V a r i a b l e  
C o m m e n t s :  
- 2  1  + 2  
S l o w  · F a s t  
- 2  1  + 2  
S o f t  L o u d  
- 2  1  + 2  
M o n o t o n e  V a r i a b l e  
P i t c h  
~--~----~--------------------~~--------------~----~~ 
E x a m i n e r  
D a t e  
A P P E N D I X  B  
I N S T R U C T I O N S  F O R  E L I C I T I N G  
M A X I M U M  E X P U L S I O N  O F  A I R  
( V I T A L  C A P A C I T Y )  
.  " I  w a n t  t o  f i n d  o u t  h o w  l o n g  p e o p l e  c a n  b l o w  a i r ,  a n d  
I ' d  l i k e  y o u  t o  h e l p  m e .  N o w ,  I  w a n t  y o u  t o  t a k e  a  d e e p  
b r e a t h  a n d  b l o w  i n t o  t h i s  t u b e  a s  l o n g  a s  y o u  c a n ,  l i k e  t h i s . "  
( E x a m i n e r  m o d e l s  a n  e a s y  m a x i m u m  e x p u l s i o n  o f  a i r  i n t o  t h e  
s p i r o m e t e r  t u b e . )  
" S e e ,  a s  I  b l e w  i n t o  t h e  t u b e  t h i s  n e e d l e  m o v e d  u p  t o  
h e r e .
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( E x a m i n e r  p o i n t s  t o  t h e  r e a d i n g  o n  t h e  s p i r o m e t e r . )  
" O k a y ,  n o w  y o u  d o  i t ,  u s e  j u s t  o n e  b r e a t h . "  
" G o o d  y o u  m o v e d  t h e  n e e d l e  t o  h e r e . "  ( E x a m i n e r  r e i n -
s t r u c t s . )  
" N o w  d o  i t  a g a i n . "  
" G o o d ,  t h i s  tim~ y o u  m o v e d  t h e  n e e d l e  u p  t o  h e r e . "  
( E x a m i n e r  p o i n t s  t o  t h e  r e a d i n g  o n  t h e  s p i r o m e t e r . )  
" T h i s  t i m e  I ' m  g o i n g  t o  w r i t e  d o w n  h o w  f a r  y o u  m o v e d  
t h e  n e e d l e .  R e a d y ,  t a k e  a  d e e p  b r e a t h ,  g o . "  
" G o o d ,  d o  i t  a g a i n . "  
" G o o d ,  d o  i t  o n c e  m o r e · .  "  
A P P E N D I X  C  
I N S T R U C T I O N S  F O R  E L I C I T I N G  / q /  
" I  w a n t  t o  f i n d  o u t  h o w  l o n g  p e o p l e  c a n  s a y  / t : t / ,  a n d  
I ' d  l i k e  y o u  t o  h e l p  m e .  I  w a n t  y o u  t o  s a y  / q /  i n t o  t h i s  
m i c r o p h o n e ,  l i k e  t h i s . "  ( E x a m i n e r  m o d e l s  a n  " e a s y "  m a x i m u m  
p h o n a t i o n  of/~/.) 
" N o w ,  y o u  s a y  / a /  i n  y o u r  l o w e s t  v o i c e . "  ( E x a m i n e r  
i d e n t i f i e s  t h e  s u b j e c t ' s  l o w e s t  p i t c h  o n  a  p i t c h  p i p e ,  a n d  
d e t e r m i n e s  a  p i t c h  t h r e e  n o t e s  a b o v e  t h e  l o w e s t  p i t c h . )  
" G o o d ,  n o w  s a y  / q /  h i g h e r ,  l i k e  t h i s . "  ( E x a m i n e r  m o d e l s  
t h e  h i g h e r  p i t c h  d e t e r m i n e d  o n  t h e  p i t c h  p i p e . )  
" G o o d ,  n o w  u s e  t h a t  s a m e  v o i c e  a n d  s~y / q /  f o r  a s  l o n g  
a s  y o u  . c a n .  R e a d y ,  g o . "  
" G o o d ,  t h a t  t i m e  y o u  s a i d  / t : t /  f o r  s e c o n d s .  
( E x a m i n e r  s h o w s  t h e  s u b j e c t  h o w  m a n y  s e c o n d s  w e r e  r e c o r d e d  
o n  t h e  s t o p  w a t c h .  T h e  e x a m i n e r  r e i n s t r u c t s  a n d  a g a i n  t i m e s  
t h e  s u b j e c t ' s  p h o n a t i o n  t i m e . ) *  
" G o o d ,  y o u  s a i d  / t : t /  f o r  
s e c o n d s . "  
" T h i s  t i m e  I ' m  g o i n g  t o  r e c o r d  y o u .  R e a d y ,  g o . "  
" G o o d ,  d o  i t  a g a i n . "  ( E x a m i n e r  c o n t i n u e s  u n t i l  t w e n t y  
m a x i m u m  p h o n a t i o n s  o f  / t : t /  h a v e  b e e n  o b t a i n e d  f r o m  e a c h  s u b -
j e c t . )  
* E a c h  s u b j e c t  w a s  a l l o w e d  t o  v i e w  t h e  s t o p  w a t c h  w h i l e  
p h o n a t i n g .  
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